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Einleitung 


Obwohl 1 1><* Fiink-Ent«töning»U>ehnik ein außerordentlich 
viell'ältiges (lebiel durslellt, ist das Angebot an entsprechender 
Fachliteratur mangelhaft. Die wenigen vorhandenen Schriften 
beschränken sieh im wesentlichen auf Richtlinien, Vor¬ 
schriften und Meßanleitungen für die im Funk-Entstörungs- 
dienst Beschäftigten, während in den wenigen praktischen 
Anleitungen für die Entstörung hauptsächlich die Störungs 
heseitigung hei elektrischen Maschinen behandelt wird. Man 
kann daher mit Beeilt von einem ..echten Bedürfnis" sprechen, 
wenn es um die Frage nach funktechnischer Literatur geht, 
die ilie Funk-Entstörung /.um Inhalt hat. 

Im Rahinou dieser Broschüre kann keinesfalls die \ ielfall 
dieser Technik behandelt, werden. Deshalb wird die Funk- 
Entstörung nur aus der Sieht des Funkamateurs beschrieben. 
Bernde im \mate.irfunkdicnst ergehen sich s]ie/.ifischc Ei- 
fahrimgswerte. und besonders diese bilden die (■rundlage für 
die nachstehenden Ausführungen. 

Ein wichtiger Hinweis soll aber am Anfang gegeben werden: 
Für die Funk-Entstörung gibt es keine Kochbücher, am 
allerwenigsten bei den Verhältnissen ries Amateurfunks. Eine 
Maßnahme, die hin' einen durchschlagenden Erfolg bringt, 
kann dort, ohne Wirkung bleiben, «rund dafür sind die unter¬ 
schiedlichen und oft unzulänglichen Verhältnisse hei (len 
Amateurstationen. Unter unzulänglichen Verhältnissen sind 
nicht die eventuelle mangelhafte Qualität der Anlage, sondern 
die begrenzten Möglichkeiten, insbesondere der Antcnncn- 
und Erdunlago, zu verstellen. 

Das Wissen um die Funk-Entstörung setzt sieb aus »len Kennt¬ 
nissen der gesetzlichen Bestimmungen und den festgelegten 
Begriffen zusammen. Daß gerade zu letzterem unzählige 
Ergänzungen möglich sind, liegt auf der Hand. Fiir Erfah¬ 
rungen anderer, die einer späteren besseren Auflage zugute 
kommen können, dankt der Verfasser im voraus. 



2. Gesetzliche Bestimmungen 


Im llilcrcsse ili-r Sicherung eines ordnungsgemäßen Naoh- 
riehteuverkehrs wird «Ij«- sachliche Kegelnng de» Funkrechts 
durch leitende Grundsätze bestimmt. Damit sollen die Ord¬ 
nung im ..Äther" gewährleistet und eine negative Beein¬ 
flussung des Nachrichtenaustausches verhindert werden. 

Die Festlegung derartiger Grundsätze unterliegt dem Ermessen 
des jeweiligen Staates. I ntcrnatiunal erfolgt sie durch zwischen¬ 
staatliche Vereinbarungen. Zu den bekanntesten dieser Ver¬ 
einbarungen geholt der Internationale Fernmeldevertrag mit 
seinen Vollztigsordnitngcu sowie die auf den internationalen 
Konferenzen (/.. H. Stockholm, (!enf) ratifizierten Empfeh¬ 
lungen. Zu den in Betracht kommenden Grundsätzen zählt 
das Alleinrecht, der Deutschen Post zur Nachrichtenüber¬ 
mittlung. Sie ist ermächtigt, anderen die Ausübung dieses 
Beeiltes zu gestatten. Als Hechtsform gilt nach dem Gesetz 
die Genehmigung, die Vereinbarung und die Anmeldung. 

Zur Genelunigungspflirht zählen u. a. auch Amateurfunk, 
.Modellfunk und. bezogen auf die Funk-Entstörung, das Her¬ 
stellen von Hochfrequenzanlagen. 

Die Anmeldepflicht erstreckt sieh insbesondere auf den Hör- 
u nd Fcrnsehriindfunk sowie, bezogen auf die Funk-Entstörung, 
das Errichten und Betreiben von lloehlroqucnzanJagcn. 

Ein weiterer wichtiger Grundsatz besagt, daß bei der Aus¬ 
übung des Funkverkehrs gegenseitige Beeinflussung zu ver¬ 
meiden bzw. auf ein Mindestmaß zu beschränken ist. In den 
Funkordmingeu wurde dieser Grundsatz umfassend geregelt. 
So sind ii. a. die Frequenzbereiche festgelegt, die in Über¬ 
einstimmung mit internationalen Festlegungen für die ein¬ 
zelnen Funkdienste und Verkehrsarten benutzt werden dürfen. 
Des weiteren ist ohne Biieksicht auf ihren Verwendungszweck 
das Herstellen von Funkanlagen und das Ausüben der in den 
Funkordmingeu geregelten Funkdienste im Interesse des 
Verineitlens von gegenseitigen .Störungen anderer Fern melde- 
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dienste an bestimmte Bedingungen geknüpft, Alle Teil¬ 
nehmer am Funkverkehr und ulk*. Nutzer von Hnchlrp^pumz- 
anlagen sind verpflichtet, diese Vorschriften zu beachten. 


2.1. Das Gesetz über «las Post- mul Fernmcldewesen 
vom 3. April 1959 

Auflmueml auf den internationalen Ue.svhlu.sson und Kmpl'eh- 
hingon, wurde am 11. I■ 11)59 das (b«*tz über du « Post- und 
Frmmeblcursrn beschlossen. Das Hauptanliegen dieses Ge¬ 
setzes kommt in seiner Präambel zum Ausdruck, in der es u. a. 
heißt : Du« Ministerium für Pont- und Frrninrldeiveacn hui 
ihic lior hm rligi und «tiirung«frrir Arbeit im Pont * mul tr.ru 
mfhliirifir.il zu. grtcuhrlrislcn und du« i. reichU n und Belreibrn. 
«tnrir dif mih-ri Entirickimig von tfurhrirlituHinithln muh rin- 
liritlichen Richtlinien zu «ichern. 

Vuf Grund dieses Gesetzes wurden eine Keilte von Anord¬ 
nungen erlassen, von denen in diesem Kähmen die 
Anordnung iibrr dm AninkurjnnLdim«t Amateurfunk 

nrdnmiij - vom 22. 5. 19115, 

dir Anordnung Mu r du« Erricht' n und. Betrüben cm Rundfunk 
r nipfnngsunbif/f n — RUndjitnkotdnIInj — vom .1. 4. 19.it) 
und ilie TOB '-0 SSO (verbindlich ab 1.4. l'JIWi) 
besondere, Bedeutung haben. 

Ohne die Ausführungen an anderer Stelle vorwegzunehmen, 
sollen hier einige für den Funkamateur wichtige Punkto zitiert 
werden. Aus dem §25 des PFG ist der Abs. 3 insofern von 
Hcdeutung. als er eine grund sät /.liehe juristische Frage be¬ 
handelt. F.s heißt darin: 

Dir Rechtsträger mb r Besitzer eiUslörumj« pflichtiger Anlagen 
«ind verpflichtet, Huf ihre Kumten F. AfSlöru ngsimßnuhiwn au 
ihren Anlagen zu treffen und die erforderlich n tHürmchiätein- 
richtii ngen uuzubringc.n und iimtnwl zu hallen. 

Dies gilt in jedem Fall als grundsätzliche liegehing. Sie läßt 
sieh sinngemäß mit der Feststellung erweitern: 

Die Mindestforderungen für die StörHchntzmaßnahmen an 
Funk- und Fernmeldeanlagen sind grundsätzlich durch den 
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Rechtsträger oilrr Besitzer, tl. h. :m( dessen Kosten zu erfüllen. 
Diese Auslegung erscheint notwendig, da nur hei dem Begriff 
Mindestforderungen eine klare Entscheidung über die even¬ 
tuelle Kostenfrage möglich ist. Alle über ilieses Maß hinaus- 
gehenden „Streitfragen" können nur von Fall zu Fall geklärt 
werden. Der § 20 stellt eine eindeutige Aussage dar. Kr gibt 
der Deutschen Post als Rechtsträger das Recht, Anlagen, bei 
denen die Störungsursachen nicht oder nur unzureichend be¬ 
stätigt werden, stillzulegen. 

An anderer Stelle werden entsprechende Spcrrzeiten für den 
Betrieb derartiger Anlagen verfügt. 

Kin für den Amateur besonders wichtiger Paragraph ist der 
§ 2!), der im Wortlaut zitiert wird: 

Ki/jcntiim' r oder sonst Rcrrehligh an (irundsturk, n und 
Maden sind verpflichtet, das Rinrichtm van .1 nschliissen an das 
Fernmeldenetz ihr Deutsch u l’osl sowie das .1 nhringm an 
.1 ntcnncnanlaycn noch dm Iniiitcchnischen llrslimiuungin .*e 
duldm. 

Auf die Vussage dieses Paragraphen wird deshalb vom Ver¬ 
fasser Wert gelegt, da er dem Funkamateur die Möglichkeit 
gibt, eine „ordentliche" Antenne zu bauen, d. h. eine Antenne, 
ilie den technischen Anforderungen genügt, ohne mit Behelfs¬ 
antennen mit unzureichender Anpassung TVI und BCl zu 
erzeugen. 


2.2. Die Anordnung über das Errichten und Betreiben 
von Rundfunkempfangsanlagen 

Wie aus !j I Alis. 2 hervorgeht, umfaßt der Begriff Rundfunk 
sowohl den Ilörrundf unk als auch den Remsrhr und funk. 

Im Abschnitt III der Anordnung werden die technischen und 
belriebliclu n Bedingungen für Rundfunkempfangsanlagen 
erläutert, die in Störungsfällen beachtet werden müssen. 

$ l der Rundfunkordn utuj 

( 11 Hund funke in pjangsanlniji n müssen dal einschlägigen Arbcils- 
sehutzanoednungi u. VDR-liestinunungcn und den Beslinimuil- 
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i/i ii des Minislrrinms für Dust- und Tein nn hli in si n r ntspreelu n 
sowie mich drn Im iileehnisehi n Ih sliaiiHUjigcn, li. iJintsehe 
Hauordn ii in/, errichtet teerthn.* 

( 2 ) Durch das Betreiben enu R u Hl! ju ukein jifltinjsu nhliji n dliriin 
ihr Rundfunk und der Betrieb uiiilerir li in nn hh u nlugi n nicht 
gestört werden.** 

( 3 ) Errichten und Iiistaiidluilleu i insrhlh fSlirh Versicherung ran 
Rinidfnnlein/ifmigsitn tagen sind Aiig< hi/enheit ihr Rundfunk¬ 
teilnehmer. 

§ 5 Alis. 1 

Rund funke in/ifungsiinUig' n. die den Hrsliinininii/cn dis § I 
nicht entsprechen, hat ihr Hund funkte ihn hnu r auf s-iiu Kasten 
zu ändern. 

Durch diese Aussage der Itundfunkordnuu!' sind die juristi¬ 
schen Frauen hei der Untersuchung von Störungen gegeben. 


2.3. Die Anordnung über den Amatcurfunkdienst 
Amateurfiinkordnung — vom 22. Mai 1963 

Der Absehidtt 1\' der AFO ist der Dualität der Amateurfunk¬ 
anlage und danut der Fit nk-Fnt Störung gewidmet: Tech¬ 
nische Bedingungen, der Aiiialciirlun.ksh.llen (Rinde- und 

Empfangsanlage) §§ IS bis - I. 

Schon im § 18 wird mit einem zwar sehr allgemein gehaltenen 
Satz auf etwas Wesentliches hingewiesen: Amuh iirfnnksh tl< n 
müssen ... nach den. gesetzlichen Bestimmungen errichtet und 
erhalten werden. 

Dieser Satz enthält eine Keilte von Pflichten, an die sieh der 
Amateur halten muß. Von der Konstruktion seiner Anlage bis 


* Dazu zählen alle bcstimmuneeu mul Sbunbu'ds die die genuuu- 
ton bestimm uitgcn nbldsen Otter ergänzen. 

• * Fernliu titleinlin/en sind 1'i‘Jinise/u h < neichtUmn H ui ,\ tu hrii-hh n • 
ütjerinittluno. tri ihnen I'hi/sitlat iei/ie I ' n rillt n in tili rill Fender 
i m mit, durch Cb' rtruijuiujsieige tUn-rlnu/en mul durch I.m/i/uuui'r 
für ilic uumitleltuin _ tu/mihiin mler li'rih ly/uln nacfinrhitilrt 
in.rdt:n fS N Abs. ~ des l/eselzes ülu.r das l'usl- und Frrmnctdc- 
wesen I. Dazu zahlen also auch Ainateurfunkunbureu. 



zu ihrer Wnrtuug sind alle diesbezüglichen Bestimmungen zu 
beachten. Unter den Gesichtspunkten der Funk-Entstörung 
gilt das für die Frage der unerwünschten Aussendungen sowie 
der Antennen- und Erdungsanlage. Zur ersten Frage Un¬ 
erwünschte Aussendungen nimmt der § 20 der AFO besonders 
Stellung. Er schreibt die Grenzwerte der Leistung vor, die 
der Antenne unter Bezugnahme nur die mittlere Leistung des 
Senders zugeführt werden dürfen (Tafel l). 

Auf die Fragen der Antennen, des Verbindungs- und Hor- 
leitungsnctzes weist der § 21 hin. wobei auch hier besonders 
die ständige Wartung eine Holle, spielen sollte. 

Auf einen Paragraphen der AFO soll noch besonders hinge¬ 
wiesen werden. Es ist das der § 7 Abs. 2. in dem es u. a. heißt: 
Vor der Stalioimhnuhine ist ein I‘robebet rieb innerhalb von 
II itufi inantlrrfolgnidcn Tngrn mit Zustimmung der für ihn 
Wohnort dis FiinbinuUturs zuständigen ßezi rksil irr kt io n dir 
In nlsrlii n Ibist zulässig. 

Diese U Tage, sollten gut genutzt worden. Es ist ■/.. B. un¬ 
wesentlich festzustellen, daß man auf Anhieb DX durch¬ 
führen kann. Die einzigen Aufgaben sind die Funktions- 
priifung der Anlage sowie der BCi- und TV! Test. Ixäder wird 
das oft vergessen, und erst nach längerer Zeit stellt man bei 
einem Abend-QSO fest, daß mau TVf auf die Bildschirme 
der erbosten Nachbarn produziert. Es gilt also, rechtzeitig 
Vorkehrungen zu treffen. 



Tafel I 

Zalänsiijc (Irnizicerle der uneriväiiselih u .1 axsenduinjeii 


Mittlere Leistungen 
auf der Nntzfrequenz 

<P,„>* 


Mittlere Leistung der unerw ünsch¬ 
ten Aussendungen außerhalb der 
Frequenzbereiche, die dem Ama¬ 
teurfunkdienst zur Verfügung 
stellen 


Im Frequenz- Im Frequenz¬ 
bereich bereich 

11,15 bis 30 MHz 30 bis 700 MHz 
auf ganzzahligen 
Vielfachen der 
Xutzfrequonz 



Pn. 

0.01 \V 

1 • 10 11 W 

1 • 10 « \V 

0.01 

W P m 

0,1 

w 

1 • 10Pm 

1 - 10 1 Pm 

0.1 

W Pn, 

0,2." 

w 

1 ■ 10 ‘ P„, 

1 10 1 P,„ 

0.25 

w P„, 

5 

w 

1 10 1 P,„ 

25 - 10-«W 

5 

W Pm 

25 

\v 

1 • 10 ‘Pm 

25 - io • VV 

25 

W P in 

500 

w 

1 10 « P„, 

l lo“ Pm 

500 

W P m 

lOtH) 

w 

50 10 n W 

1 ■ 10 « P,„ 


• l> m mittlere Leistung eines Funkseuders ist ilie Leistung, die 
bei nnrinulen Betriebsbedingungen durch einen Sender der 
Antennenspelselcilung zugeRlhrt wird, gemittelt über eine im 
Verhältnis zur Periode der tiefsten Modulntlmisfreiiuenz genügend 
lange /eit. Normalerweise wird ldcrrOr eine Zeitdauer von ‘/io Sl ' 
künde, wahrend der die raitth-re l.eislnng einen Ilürhetwert hat, 
gewählt. 
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3. Die gesetzlichen Bestimmungen 
über die Funk-Entstörung 


3.1. l)ic TGL 20 8K5 — Funk-Entstörung — 

(verbindlich ab 1. 1. 1966) 

Zum Schutze dos Nachrichten verkehre gegen Beointriiehti- 
gungon durch hochfre<iuento elektromagnetische Schwingungen 
wurde die TUL 20 SSt} Funk-Entstöntn<j henutsgegebon. 
Sie enthalt neben den Begriffsbestimmungen Angaben zu den 
Pflichten der Hersteller und der Nutzer von Erzeugnissen, die 
Funkstörungen hervorrufen können. Ferner werden \ erfahren 
zur Ermittlung von Störtpidlon und zu Ennk-Entstöriiiigs- 
maßnahtnen beschrieben. Im einzelnen wird folgendes ansge- 

flihrt: 


3.1.1. Begriffscrkläruug und Erläuterung 

Im §4 der bisherigen FEO wie auch in der TGL wird der 
Begriff FunL-KiJstönin'j als Beseitigung einer Funkstörung 
gedeutet. Das ist jedoch eine theoretische Auslegung, da eine 
restlose Beseitigung einer Funkstörung nur mit einem sehr 
hohen technischen und damit imökonomischen Aufwand 
erreicht wen len kann. Eine derartig weitgehend.- Entstörung 
wird alter in den seltensten Eidien erforderlich sein. Man treibt 
den technischen Aufwand unter Beachtung der Erfahrungen 
aus der Praxis bei Entstörmaßnahmen nur so weit, daß z. B. 
heim Hörfunkempfnug akustisch, heim l-rrnsohomptang 
optisch die Störung nicht erkennbar ist.. Die Erkennbarkeit 
einer Funkstörung hängt also nicht allein von der absoluten 
Höhe der Störspannung alt. 

Die sich aus den praktischen Erfahrungen ergebenden Werte 
des Verhältnisses der Netzspannung zur Störspannung zeigt 
Tafel 2 (* 8 der EEO). 


lö 




liiM I. <iivnzwil-tc dir Funkstürspiuniung für Funkst« miU'lr 

(diu Angaben in dB sind bezogen nur n dil i iilspicibcnil 
l /< V nn i.lfl O) 


Tulfl 2 

Eine Funk-Entstörung hzw. die tlrenze, bei der eine Beein¬ 
trächtigung erkennbar ist, gilt als erreicht, wenn an der 
Betriebsantenne der gestörten Empfangsanlage die Stör¬ 
spannung den Wert 5 /<V nicht überschreitet oder sich wie 
folgt verhält: 

a) Hörrundfunk und Sprechfunkdienste mit Amplituden¬ 
modulation 

Nutzspannung UM! 

- — -- 40 dB 

Störspannung 1 

b) Hörrundfunk und Spreehfunkilienste mit l''rc<|ueiizmodu- 
latiou 

Nutzsunnniing H • 

_ 1 2tldB 

Störspannung l 
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<•) Telegrofiefunkdieuste (eiilsi hlirßlieh Bildfunk) 

Netzspannung öl) 

- .{4 dH 

Störspannung 1 

tl) Fernschriindfunkilienste 
XutzsrmnrmnL' im* 

4li dB 

Störspaiuning 1 


3.1.2. Das Ermitteln von Störquellen und die Funk- 
EnlstörnngsmaBnalimen 

Das Ermitteln von .Stönpicllen und das Einleiten von -Mali 
nahmen zur Beseitigung von Störungen ist Aufgabe der 
Deutschen Post. Wenn der Besitzer einer gestörten Anlage 
Meldung erstattet Imt, leitet die Deutsche Post entsprechende 
Maßnahmen ein. Diese Meldungen sind an kein«! Körnt ge 
blinden und können an alle Dienststellen der Deutschen Post 
gerichtet werden. 

Der Funk'Entstörungsdieost der Deutschen Post ist ver¬ 
pflichtet. alle diesbezüglichen Itiebtlinion (Gesetze, Verord¬ 
nungen und fachliche Bestimmungen) zu beachten lind die 
ökonomischsten Schutzmaßnahmen zu empfehlen. Bei jeder 
Störung wird zunächst die Flinkempfangsanlage, bei der die 
Störungen auftreten, untersucht. Diese Anlage muß ordnungs¬ 
gemäß errichtet sein und allen einschlägigen Vorschriften 
entsprechen. Wie die Praxis zeigt, liegt die Ursache vieler 
Störungen in schadhaften bzw. unsachgemäß errichteten oder 
betriebenen Anlagen. Derartige Anlagen muß der Besitzer auf 
eigene Kosten in Ordnung bringen lassen. Hcparaturarbeitcn 
an Empfangsgeräten und Anlagen — die Antenneuanlage ein- 
geschlosson - führt die Deutsche Post nicht aus. Es werden 
Auflagen für die Beseitigung der Störung eventuell mit 
Terminfestlcgungen erteilt. 

Die Deutsche Post wird eine Entstörung veranlassen oder 
seihst durchführen, wenn der Besitzer der störenden Anlage 
nach schriftlicher Aufforderung seiner Verpflichtung innerhalb 
der fest gelegten Frist nicht naclikommt oder die Entstörung 
verweigert. 


2 Funk-Entstorung 
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Damtier hinaus kann firn* Anlage slillgolegl und versiegelt 
werden, so daß es nicht möglich ist , solche funkstörenden An¬ 
lagen bis zur Beseitigung der Störung zu betreiben. Diese Still¬ 
legung stellt eine zeitweilige Maßnahme zum Schutz des 
Funkverkehrs dar. 


3.1.3. Genehmigung fiir das Herstellen von Hochfrcqucnz- 
anlagen 

Die gesetzlichen Bestimmungen regeln die Pflichten des 
Herstellers von Hoehfrequonzanlngon. Wichtig ist, daß vor 
Beginn des Erriohtens einer solchen Anlage die entsprechenden 
Genehmigungen vorliegen müssen. Enter Errichten bzw. 
Herstellen ist. nicht nur der eigentliche linrstelhingsprozeß zu 
verstehen, sondern bereits die Absicht des Herstellens. 
Letzteres gilt selbstverständlich nicht fiir eine. Amateurstation, 
da ja im Antrag einer Scndegenehtnigung die Absicht be¬ 
gründet wird. 

Es bezieht sich also auf die Hochfrcquenzanlagen. die nicht 
für Fernmeldezwecke genutzt werden. 

3.2. Der DDR-Slandard „Funk-Entstörung“ 

— TGL 20 8B3, Gruppe 361 — 

Alle Maßnahmen und Richtlinien der Funk-Entstörung sind 
in der TGL 20 885/Gruppe 301 (verbindlich ab 1. 4, 1900) 
verankert. Diese umfaßt die Begriffsfestlegungen, die Funk¬ 
störmaßtechnik, die Vor-Entstörung funkstörender Erzeug¬ 
nisse und die dazu gültigen Grenzwerte. 

Das sind keineswegs Pausehaiwerte; sie wurden unter Berück¬ 
sichtigung der Frequenzbänder und der sie belegenden F uuk- 
dienste fcstgolegt. Störspannung und Störfeldstärke unter¬ 
liegen z. B. keiner Begrenzung auf den Frequenzen 
13,50 MHz 0,78 kHz 
27.12 MHz 102.72 kHz 
40,08 MHz -r 20,34 kHz 
433,92 MHz ± 807,84 kHz 
2375 MHz ± 50 MHz 
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Zu diesen Bereichen gehören HF-Gcräte, die Hochfrequenz zu 
anderen als nach richten technischen Zwecken erzeugen (medi¬ 
zinische u. a. Geräte). Anders ist es bei den Frequenzbändern, 
die der lisch richten technischen Übermittlung Vorbehalten 
sind, wobei man in den Rundfunk- und Fernsehbändern die 
Grenze am engsten fest gelegt hat. Nachstehende Festlegungen 
wurden du für getroffen: 

in den Fernsehrundfunkbereichen 41 bis GS MHz und 174 bis 
i gg;{ MHz darf die Funkstörfeldstärke 30 /tV/m in 30 m Ent¬ 
fernung nicht überschreiten. 

Dagegen dürfen die Oberwellen der eingangs aufgeführten 
Frequenzen, für die innerhalb des Bereiches keine Beschrän¬ 
kungen auferlcgt wurden, die Funkfeldstärke 225/rV/m in 
100 m nicht überschreiten. 

Im Hinblick auf die Belange des beweglichen Flugfunkdienstes 
und des Flugnavigationsfunkdienstes wird empfohlen, die 
Stürfeldstärkc der Oberwellen über 100 MHz auf 45 /iV/rn in 
100 m Entfernung zu begrenzen. Auf allen oben nicht aufge¬ 
führten Frequenzen darf die Störfeldstärke von 45 /«V/m in 
100 m Entfernung nicht überschritten werden. 

Diese Angaben sollen hier der Orientierung dienen. Eine 
Messung ist nur mit den entsprechenden Meßgeräten möglich 
und sinnvoll und kommt für den Amateur kaum in Frage. 
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4. Störungen des Hör- und Fernseh¬ 
rundfunks 


Neben der an anderer Stelle (largestellten Definition der Funk¬ 
störung dient eine weitergehende Erläuterung des Begriffes 
dem tieferen Eindringen in die Entstörungstechnik. Danach 
sind Funkstörungen Beeinträchtigungen des Funkempfanges 
auf der empfangenen, den Funkdienst kennzeichnenden Fre¬ 
quenz mit seiner zugehörigen Bandbreite durch gedämpfte 
und ungedämpfte elektromagnetische Schwingungen im Be¬ 
reich von ltt kHz l)is 3 000 000 kHz, die durch physikalische 
Vorgänge in der Natur, dureil elektrische Vorgänge in Ma¬ 
schinen und Anlagen hervorgorufen werden können. 

Mjßßtechnisch lassen sich Funkstörungen erfassen 

an zur Fiiukstörquellc führenden Leitungen, 

an gestörten Funkempfungsaiilagen oder Sekunda rstörimgs- 

trägern als Funkst Urspannungen, 

an Betriebsantennen als Störspannungen, 

an geeichten Meßantennen im Strahlungsfeld einer Funk- 

störquellfl als Störfeldstärke für den gesamten Bereich der 

elektromagnetischen Schwingungen. 

Man unterscheidet weiterhin zwischen selektiven funk- 
Störungen, die im allgemeinen von HF-tieräten mit beabsich¬ 
tigter HF-Erzeugung hervorgerufen werden, sowie solchen 
mit breiten Frequenzspeklren, die meistens durch elektrische 
Ausgleichsvorgängc in der Natur und durch (lernte mit un¬ 
beabsichtigter HF-Erzeugung ... 

Während die selektiven Funkstörungen sieh auf Bruchteile 
von 1 kHz oder einige wenige Kilohertz erstrecken, sieli aber 
in anderen Frequenzbereichen als zweite und höhen- Harmo¬ 
nische wiederholen können, überdecken die Funkstöniugeu 
von Störquellen mit breiten Freqncnzspcktreii verschiedenen 
Umfanges. 

Als Störquellen kommen in Betracht: 

Störquellcn innerhalb der gestörten Emplangsanlage 

Störquellen außerhalb der gestörten Empfangsanlage. 
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’/n (Ion Stnrqiirllcii außerhalb der gcstöiIon Empfangsanlage 
gehören: 

u) atmosphärische Störungen. 

b) durch Wcllenausbrcitiing bedingte Störungen, 

c) Störungen durch wcllcnbenachbarte Sender, 

d) Störungen durch benachbarte Empfänger, 

e) Störungen durch elektrische Maschinen, (leräte und An¬ 
lagen, die beabsichtigt und unbeabsichtigt elektromagne¬ 
tische Schwingungen in dem vorgenannten Frequenzbereich 
erzeugen. 

Besondere Bedeutung haben die Funkstörungen in den Fre¬ 
quenzbereichen des Rundfunks (Hör- und Fernsehrundfunk), 
da die meisten Empfänger oft unter schlechten Empfangs¬ 
bedingungen und in vielen Fällen in ticbieten betrieben «er¬ 
den. die von Funkstuiqiiellen aller Art stark durchsetzt sind, 
z. H. in den dicht besiedelten Wohngebieten der Städte. Funk- 
cmpfangsanlagen für andere Funkdienste baut man dagegen 
meist sorgfältiger und abseits von fonkstörenden Anlagen auf. 
Sie sind daher gegen Funkstörungen viel weniger anfällig als 
Rundfunk- und Fernschempfiingssnlagen. 


4.1. Störungen innerhalb der gestörten Empfangs¬ 
anlage 

4.1.1. Störungsursachen bedingt durch elektrische Schäden oder 
Fehler an Einzelteilen der Empfänger 

Eine statistische Auswertung aller Störungsursachen zeigt, 
daß die Störquelleil in Rundfunkcmpltingsatdagen, wobei hier 
wiederum Hör- und Kcruschrundfunkempfangsanlugen zu ver¬ 
stehen sind, einen Hauptbestandteil der Funkstörungsquclle 
darstellen. Ihnen muß daher zuallererst die größte Aufmerk¬ 
samkeit gewidmet werden. Ol) die Störungen soweit sie 
sieli nicht eindeutig fest legen lassen in der gestörten 
Empfangsanlage entstehen, ist mit einfachen Mitteln foslzu- 
stcllen. Dabei zieht man am Empfänger Antenne und Erde 
heraus und schließt beide Buchsen mit kürzester Drahtver- 
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binduug kurz. Nur dadurch wird dir Eingangskreis des 
Empfängers geschlossen, so (lull eine eventuell' - Einstreuung 
störender HF-Schwingungeti aus dem Netz betriebsmäßig 
wiedergegeben werden kann. 

Bleilien naeh dieser .Maßnahme nur die Störungen unverändert 
bestehen, dann kann es sieh sowohl um eine Empfänger¬ 
störung im Ocrät als auch um eine Einstreuung aus dem 
Strom Versorgungsnetz handeln. Durch provisorisches Ein¬ 
fügen eines HF-Xctzticlpasscs in die Netzzuführiing unter¬ 
drückt man die Xotzstörungcn. Erst dann lallt sieh fest- 
stellen, oh etwa vorhandene Störungen im Empfänger hervor¬ 
gerufen werden. Treten jedoch keine Störungen nach Ah¬ 
sehallen der Antenne sowie der Erdnnlagc und KurzschluU 
der Antennencrdltuehsen mehr auf. so empfiehlt es sielt. 
Antenne und Errlaitlagc sowie deren Zuführung zu prüfen, um 
eine unnötige Störungsut micIio außerhalb der Empfangsanlage 
iiuszuseliließen. 


4.1.2. Störungsursacheu bedingt durch konstruktiven oder 
sclinltungslechinschcii Aufbau 

Dieses Problem ist besonders hei FS-Empfiingem — haupt¬ 
sächlich bei alteren Typen — zu beachten. In diesem Falle 
waren die bei der Fertigung vom (ierüi eiterst eher aus gesehenen 
ökonomischen (Iründe. d. h. die Kosten des (leriites, von Be¬ 
deutung. Es wurde auf viele kleine Maßnahmen verzichtet, 
die eine Störfestigkeit lizw. eine Erhöhung der Störfestigkeit 
des (leriites ergeben und dem Fernsehteilnehmer manchen 
Ärger erspart hätten. Dabei ist noch nicht an jene tleräte 
gedacht, deren Zwischen frei pteuzen unmittelbar in den Fre¬ 
quenzen des Amutcurbundcs. z. B. hei l’I MHz lagen. Es wird 
in solchen Fällen schwierig sein, mit dem Fernsehteilnehmer 
eine Einigung hcrbeizufiihren, da meist nur ein Eingriff in 
das gestörte tlerät die Störimgsnrsaehe beseitigt, wenn es 
auch oftmals geringfügige Änderungen sind. 

Ungenügende Spiegelfrequeuzsieberbeil ist ein weiteret Faktor 
besonders bei Rundfunkempfängern älterer Bauart. 




Ungenügende Trennschärfe dagegen spielt nur im Kurzwellen¬ 
bereich eine (tolle, die id>cr kaum ins Gewicht fallt. 
Ungenügende ZF-Festigkeit beeinträchtigt oftmals den Fern¬ 
sehempfang. Das trifft insbesondere für jene Fernsehteilnehmer 
b/,\v. für jene Empfangsanlagen zu, tlio 6ich im Xahfeld einer 
Atnatcuretution befinden. Kino weitere Störung bat ihn 1 
Ursache im Empfänger und hier besonders im Hörrundfunk- 
empfänger. Bei zu starken Harmonischen des Oszillators ent¬ 
stehen unerwünschte Mischproduktr, die sich entweder durch 
l'feifstellen oder sogar durch ein dcmoduliertes Signal be¬ 
merkbar machen. 

4.1.3. Mängel an Antennenardagcn 

Mühelos kann man von der Straße A n teil ne na n lagen für l'orn- 
sehgeriito entdecken, die schon von weitem den falschen Atil- 
ban erkennen lassen. So worden in zu geringen Abständen 
voneinander mehrere Antennen an einem Mast befestigt. Des 
weiteren wird das Antennenkabel völlig unsachgemäß verlegt 
oder teilweise über Zinkdachrinnon geführt bzw. ohne Ab- 
standsisolatoren am Mauerwerk befestigt. Darüber hinaus 
werden völlig unsachgemäße Antennen — bezogen aul die 
Art der Antenne und ihren Anschluß errichtet. Dabei trügt 
der Fernsehteilnehmer die Schuld nicht allein. Bereits beim 
Antennenhersteller bzw. beim Fachhandel wurde hier teilweise 
ausreichend gesündigt. Dem Verfasser, der sich eingehend 
mit Entstörungsmaßnuhmon im Bereich seiner Atnateursende- 
anlage befaßte, war eine Antenne bekannt, die die Aufschrift 
trug: Anschlußwert 70 oder 30012. Leider befand sieh aber im 
Anschlußkästchen der Antenne kein entsprechendes Trans- 
formationsglicd. Der Schleifendipol mit Reflektor und Direk¬ 
tor war nur für 7012 ausgelogt; und es gab keine Möglichkeit, 
ein 240- bzw. 300-Q-Antcuuenkabel zu verwenden. Dem 
Laien ist das jedoch nicht bekannt. Er glaubt, daß man ein 
solches Kabel ohne weiteres an die Antenne anschließen kann, 
und wundert sich, wenn die Autenneriunlago nicht ausreichend 
funktioniert und sehr störanfällig ist. Nicht umsonst verlangt 
also der (Jesetzgeber als Grundlage für die Störungsbeseitigung 
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(‘ine ordnungsgemäß errichtete Empfangsanlage, wobei die 
Antenncmmlage selbstverständlich mit eingerechnet und ge- 
meint ist . 

Kin besonderes Problem stellen die Gemeinschaftsantennen 
fiir Kernselien dar. Besonders iiltere Anlagen weisen nicht 
ausreichende Entkopplung, Fehlanpassung und nicht ge¬ 
nügend qualitatives Arbeiten de« Antennenverstärkers uuf. 
In diesem Falle treten besonders leicht Störungen auf, die dem 
Funkamateur eine Entstörung oft ersehweren. Die Verstärker¬ 
unlage muß dann selbstverständlich in einer entsprechenden 
Werkstatt überprüft und eventuelle Mängel beseitigt, werden. 

4.2. Störungen außerhalb der gestörten Empfangs¬ 
anlage 

Zu den Störungen außerhalb der Anlage gehören in erster 
Linie jene, deren Ursachen in natürlichen Vorgängen zu 
suchen sind. Als erstes werden rlahci die atmosphärischen 
Störungen (in der Funksprache QKN bezeichnet) genannt. 
Die Untersuchungen dieser Störungen zeigten, daß sie in 
täglichen, jährlichen und mehrjährigen Perioden auftreten, 
wobei auch nicht jieriodische Störungen möglich sind. 

Die atmosphärischen Störungen haben ihre Ursache in Aus¬ 
gleich Vorgängen innerhalb der Atmosphäre und Ionosphäre. 
Als besonders starke Störherde wurden die Grenzgebiete 
zw ischen Warm- und Kaltströmungen und die gewitterreichen 
tropischen Gebiete erkannt. 

Wenn man berücksichtigt, daß sich über der Erdobertlache 
ständig etwa 2000 Gewitter entladen, die je Sekunde nahezu 
100 Blitze erzeugen, so vermittelt das einen Eindruck von 
dem Energiegehalt dieser „HF-Sctidcr“. die mit ihren breiten 
Frequenzspektren den hochfrequenten Nachrichten verkehr 
stark beeinflussen. 

4.2.1. Funkstörungen durch (Amateur-)Funksender 

Die Störungen, die sich durch den Betrieb einer Funksende- 
anluge ergehen, können in drei wesentliche (truppen zusain- 
mengefußt werden: 
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a) Störungen von den den Ainnlcurfri'queiir.biinderu bonarli- 
barten Funkdiensten. 

It) Störungen des Uni- und Fertiselirundftnik.s, 
e) Störungen benachbarter N F- Vcr.it irkeranlagen. 

Dii' Störung von frcqueiizbenaehhurtcu Funkdiensten ist auf 
das überschreiten der Bandgrenzen oder auf das Aussenden 
von Xebenwellen des Senders zuriiekziiführen. Tin folgenden 
soll nur das \ussonden von Nebemvellen betrachtet werden. 
Zum Vermeiden der Llundiilierschroitung muß eine ent- 
spreeltende Froqiienzkontrollcinriehtung vorhanden sein (vgl. 
AKU, Absehn. IV, $ I!» Abs. I). 

.Nebemvellen werden in den meisten Fallen durch die Aus¬ 
bildung von „wilden»Schwingungen" hervorgerufen. In der 
l’egel ist das durch die Selbsterregung einer der Senderstufen 
bedingt, wobei die zur Selbsterregung erforderlichen Schwing¬ 
kreise nicht aus Schaltrlc.teil bestellen müssen, die als 

Schwingkreis gedacht sind. Die Selbsterregung erlolgt meistens 
nach dem Prinzip der IIutli-Külin-Schaltiing (Bild ’2). 


Bild ■-> 

Hutli-Külin-Schiiltiuur 
(t'Afl ist Ille Anraten- 
t.ittri -IC.ii'li/tttU der 

l'titire) 


Cm; 



Eine weitere Möglichkeit ist die Abstrahlung von Nebemvellen 
durch Sender, bei denen man zur Aufbereitung der Betriebs¬ 
frequenz Miscliverfalnvn nuwender, für die unzweckmäßige 
T’requcnzkoinbinntinnen benutzt. werden. 

Ein breites, aueli in den Kundfunkfrequcnzbereichcii fallendes 
Frequenzspcklrum erzeugen dir 1 bei Telegrafie auftrötenden 
Tastelieks. Das Telegraf iez.eieheu stellt dabei eine lleehlcck- 
knrve dar. bei der die Flanke des Zeirlieiicinsntzos impuls- 





Hüll H. Tastelick 


förmig verzerrt ist (Bild 3). Kitie derartig« Kurvenfomi setzt 
.sieb aus einem Spektrum von gerat!- mul ungcradzahligett 
Harmonischen zusammen. Erreielil die HF-Rnorgie der im 
Rundfunkbereioh liegenden Harmonischen einen bestimmten 
Wert, so werden die genannten Taststörungen hervorgerttfen. 
Weitere Taststörungen ergeben sielt dure.lt Funkenbildung an 
der Taste oder am Tastrelais; sie werden meistens durch 
Kopplung auf «las .Starkstromnetz and dann auf die F.mpfangs- 
anlugen übertrageu. Sic sind «ler iiblii ben Kontaktstöruug 
glcichzusctzen. 

Mit den Störungen, die man als unmittelbare HF Stönmgeii 
bezeichnen kann, insbesondere die des Fernsehempfangs, 
befassen sielt die folgenden Ausführungen. 


4.2.2. Die Entstehung von Störungen des Fernsehempfanges 

Während Tonstörimgen relativ wenig anzutreffen sind, 
nehmen Bildstörungen einen weitaus größeren Raum in der 
Skala «ler Fcmscbempfangsstöriingen ein. Die Bildstörungen 
sollen deshalb auch als erstes betrachtet werden. < Irundsätzlieh 
entstehen Bildstörungen dann, wenn an der Steuerelektrode 
der Bildröhre eine Störspanuung vorhanden ist, die nicht zum 
Bildinhalt gehört. Wird ein bestimmtes Verhältnis Stör- 
spamntng zu Netzspannung unterschritten (vidoofrequeuter 
Störabstand) und liegt die Frequenz «ler Störspanuung inner- 
lialb des Yideofrequenzbandcs (fl bis 5 MHz), so ist diese auf 
dem Bildschirm sichtbar. Bei den allgemein sinusförmigen 
Störfrequenzen entsteht das bekannte ,,Moire", wobei der 
JStöreiudruek bei höherer Ftecpieliz abnimmt. 




Kil.l t. üoulii'lic störlii'i'inOii'otiintj de« lfililKieimlweges 

(»Mo las-cn die 1'unkte i!*-r mcirliclicn StnreimvirkliiiLr 

erkennen) 


Die möglichen Ursachen für «lii-s«- Vorgänge sind folgende 
(s. .nu ll BiUl 4): 

n) Kinn Einwirkung von iSlorfroqticnzen (•• bis ü MHz) kann 
durch direkte oder indirekte Kopplung nnf den Vidunteil, 
im .Sonderfidl durch Modulationen der Bild-ZF, erfolgen: 
Id Störfreqilenzen von 34 bis 14 MHz (21 l»is 31 MHz hei 
alten Fernsehempfängern), die auf den ZF-Teil des Fern¬ 
sehempfängers gelangen, erzeugen durch Übertragung der 
Bild-ZF 38,9 MHz bzw. 29.0 MHz »in \’ideogleiehriehter 
ebenfalls die Stnrfrcquriizen 0 bis ä MHz; 
e) die genannten Slörfrequonzon im ZF-Uereieh können als 
Shirzwischriijr<qitcnzeii durch Umsetzen von entsprechen¬ 
den VHF-Störfrequenzen im Mischteil gebildet werden 
(Sonderfall: .Störfrequenz liegt, im Empfangskanal). 


4.2.2.I. Betrachtungen über den Finfluh der Baugruppen des 
Fernsehempfängers auf die Stürfestigkeit 

Abstimmeinheit 

Die als Kiiuiihriilili r bezeiehnete Abstimmeinheit des Fernseh¬ 
empfängers hat die Aufgabe, das gewünschte Empfungssignal 
aus dem Freqiienzspcktriiiil selektiv nuszuwälden und der 
Mischstufe zuzulüliren. 

In der Misehstufe wird das Signal durch Überlagerung mit der 











entsprechenden <)szillntotTrei|m-uz in <li<* «■rl«»r*l«-rlj«-lu- Zwi- 
sehcnlrot|Uonz umgcsetzt. Im lest ib-jestimmtcii ZK-Verstär- 
Jccr wird cs dann mich dem bekannten \ evtahren (Superhet T 
Prinzip) verstärkt und demoduliert. Bei dem Übertragungs- 
verfahren entstehen Mehrdeutigkeiten, die in seinem Prinzip 
begründet sind. Nutzt man z. B., «ie es allgemein üblich ist. 
die Differenz zwischen Empfangs- und Oszill.ilorhv |nenz aus. 
so ergibt sich die Zwiseheufrcipieuz nach folgender Beziehung: 

fz. = b- - fr, 

oder f z — f„ l’e (allgemeine Anwendung), 

Demnach kann durch viele weitere Preipienzkombinatinnen 
dir- V.V erzeugt werden. Bild ö zeigt eine lleihe von Möglich¬ 
keiten. Man erkennt, daß <lie Erzeugung der ZK vom Vorhan¬ 
densein von Harmonischen der Eingangsfrcipicnz (außer liu- 
r e und f Ä| >) abhängig ist. Die Harmonischen entstehen durch 
die Verzerrungen an der Kennlinie der .Mischröhre. 

Es ist also eine einfache Schlußfolgerung, «laß die \ orsclek- 
tion bis an das (Jitter der Misehrölire einen wesentlieben Teil 
zur Störfestigkeit des Cerätes beilrii'-M. (Das negative Beispiel 
-zeigen die meisten durchstimmbaren Kanalwähler, die man 
als „offen wie ein Scheunen!or" he/eit-huel.) Die genannten 
Vorgänge gelten allgemein litt Ilomindlunk und l-’ernseh- 
empfänger. Bei Fernsehempfängern erueben sielt «eil sehwie- 
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r igort> Verhältnisse, da in da* gezeigt« Schema für die ge¬ 
störten und störenden Frequenzen Prcquonabandpr einzu- 
setzen sind. 

Als Beispiel möglicher Bildstörungen zeigt Bild (i eine auf¬ 
genommene Kurve im FS-Kanal (1. Da man annehmon kann, 
daß insbesondere bei f,.2. f e 3 usw. die Oberwellen dos Meß¬ 
senders nicht unbeteiligt sind, darf man in der Praxis mit 
etwas günstigeren Verhältnissen rechnen. 

Als ,Schlußfolgerung gilt, daß auf der Empfangsfrequenz bei 
einer Netzspannung von 2<Ml /<V ab 240 U Eingangswiderstand 
eine Störspannung von 2 //V und bei f t ./2 eine Störspannung 
in der firöße der Nutzspannung genügt, um erkennbare 
Störungen hervorzurufen. Dieser Fall hat insoteru Bedeutung, 
als heim Empfang der FS-Kanäle 5 bis 8 die Stelle in den 
l’KW-Kundfunkbcrcich (S7 bis Inn MHz) fällt. 

Eine weitere Störuugsursaehe ist das Eindringen von Stör¬ 
frequenzen auf der Zwischenfrequenz oder ganzzahligen Teilen 
davon (z. B. 3.54 • 11 38.11 MHz. : im Nahbereich des 

Amuteursenders!). 
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Welche Gegenmittel jeweils anzuwendon sind, ersieh! man aus 
den weiteren Abschnitten. 

ZF-Tcil 

Aus dem gegebenen Kompromiß zwischen erforderlicher 
Bandbreite und Selektion ergeben sich Grenzen hinsichtlich 
der .Störfestigkeit des Abstimmteiles des Fernsehempfängers. 
Darum müssen entsprechende Maßnahmen im ZF-Tcil ge¬ 
troffen werden, die die Gesamt„Selektion des Gerätes erhöhen. 
Da auch in diesem Falle die Bundbreite als gegeben gilt, steht 
die Forderung nach möglichst hoher Flaukeusteilheit der 
Dtirchlaßkurvc an erster Stelle. Besonders bei älteren Ktnpftht- 
gerty|K'n wurde diese Forderung wenig beachtet (die Dnrehlaß- 
kurve ist nahezu dreieckig), so daß sieh mangelnde Störfestig¬ 
keit in erster Linie auf Grund der niedrigen Flankensteilheit 
ergibt. Als allgemeine Forderung gilt, daß der ZF-Verstärker 
für Stnrfrequcnzen, die am Bildglcichrichtcr mit dem ßild- 
oder Ton-ZF-Trnger sichtbare ('berlagerungsfreq uenzen bilden 
können, gesperrt ist (s. Abselm. 4.lM.). 

Das kann sich aber nur auf Frequenzen beziehen, die nicht 
selbst in den ZF-Bereich fallen oder umgesetzt werden. Damit 
liegen die vom ZF-Teil hinsichtlich der Störfestigkeit zu beein¬ 
flussenden Frequenzbereiche fest; das sind die Bereiche 
0 bis ss ö MHz oberhalb des Bil<l-ZF- Trägers und tt bis 
ss ö MHz unterhalb des Ton-ZF-'l'riigei's. Gmnils.it/licb be¬ 
stehen zwei Möglichkeiten für das Entstehen von ZF-Stör- 
freqitenzen: 

a) Einsetzung entspreebeml zum Empfangskanal gelegener 
Störfrequenzen oder 

b) Gcradeaiisvcrstürkung von auf die Mischst ufe gelangenden 
Störfrequenzen. 

im Falle a) kommen Störfrequcnzen in Frage, die Ins etwa 
5 MHz unterhalb des Bildt riigers und oberhalb des Tonträgers 
des jeweilige t Kanals liegen. Man spricht dabei von der Nah¬ 
selektion des Empfängers. Einen speziellen Full der Nah¬ 
selektion stellt die Xuchbarkanalsclekl ion dar. Die Nuhselek- 
tion ist fast unabhängig vom eingestellten Kanal, da sie sielt 
auf Grund der ini Verhältnis zur Bandbreite kleinen Frequenz- 
abstünde nur wenig vom Kitigaiisrsteil beeinflussen läßt. 
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Für die unter l>) genannten Störungen gilt i"i weiten Sinne 
der Begriff Z F-.Wir// W i'ib it Dabei geht die Durelilaßkurve 
insofern auf diese ein. als hei zu breiter Durelilaßkurve ein zu 
großer I’reipicnzbereich gefährdet werden kann (%• 15 MHz); 
hei idealer Durelilaßkurve ist nur das eigentliche ZF-Band 
gefährdet. 

StöntHtf'-H iw XiiliKih kliiwabi reich 

Xnchbarkamdstörinigen. gegen die im Empfänger besondere 
Schutzmaßnahmen vorzusehen sind, treten besonders an den 
Bereichsgrenzen in Erscheinung. Es besteht vor allem die 
(Jefahr, daß Funkdienste, die in Xachbarbereiehen betrieben 
werden, hei entsprechender Kopplung Fcrnsehstdrungen ver¬ 
ursachen. Diese Störungen ruft insbesondere der Amatcur- 
fimkdicnst hervor, da zwischen Fernsehapparat und Amateur- 
fuukstation oft sehr geringe Entfernungen bestehen. Daneben 
werden diese Störungen oberhalb des TV-Kanals 4 und unter¬ 
halb des TV Kanals 5 von beweglichen bamlfunkdiensteu 
verursacht (4-m-Band (iS bis 87.5 MHz und im 2-m-Band 
151 bis 174 Milz). Im Kanal 5 können die Störungen auch 
durch Dispatcher-Anlagen der Energieversorgung, die im 
Bereich 175.5 bis 174 MHz arbeiten, auftreten. 

Wie entstehen nun derartige Storungen? Wie bereits erwähnt, 
können diese durch den VII I'-Teil nur wenig becint lußt werden. 
An Hand einer kleinen l’echnung und des in Bild 7 gezeigten 
Schemas soll das erläutert werden. In diesem Schema sind die 



BiTil 7. t'ie A l.st im mittel für die Empfanscsfrenuen* 
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frequenzbe-stimmenden Elemente durch Kreise uugodeatct. 
Daraus ist zu erkennen, «lall die gcsamterziclburc Trennscharfe 
bis zur Mischst ufr aus dem Produkt der Trennschärfen und der 
Einzel kreise besteht. Die Trennschärfe eines Kreises ergibt 
sich dabei, von kleinen Verstimmungen abgesehen, niiherungs- 
weise zu 



B Bandbreite. If Abstand der Störfrequenz von der 
Bandmittenfrequenz der auf den Empfangskanal abgestimm- 
ten Kreise. 

Setzen wir der Einfachheit halber B 0 Milz und nehmen 
wir eine 1.5 MHz unter dem Bildträger liegende Störfrequenz 
an, so ergibt sich If zu 4.5 MHz und If/B zu 3.4. Die Trenn¬ 
schärfe eines Kreises wäre ungefähr I.S. Das ergibt eine Ge¬ 
samttrennschärfe von etwa 3 für einen Empfänger mit zwei 
Abstimmkreisen (breitbandiger Eingangstransformator) und 
etwa (i für einen Empfänger mit zusätzlichem Vorkreis. 
Hieraus ist bereits der Vorteil des zusätzlichen Vorkreises 
gegenüber durchstimmbarem Kanalwähler zu erkennen. Für 
die weitere Unterdrückung bestehen je nach Konstruktion 
des ZF-Verstärkers unterschiedliche Bedingungen. In der 
Praxis ergeben sieh merkliche Qualitätsunterschiede zwischen 
älteren und neueren Geräten. Die Unterschiede zwischen 
älteren Empfängern und modernen Geräten betragen dabei 
teilweise 2(1 dB und mehr. In der Praxis ergeben sieb .Stör¬ 
test igkeitswerte von 14 dB für die besten und etwa 7 dB 
für den schlechtesten Empfänger. Das bedeutet, daß die Stör¬ 
spannung die Xutzspaunung am Etnpfängercingang im ersten 
Palle etwa um den Faktor ö überschreitet, im zweiten Palle 
weniger als die Hälfte betragen darf. Diese Störung ist sehr 
schwer zu beseitigen. Es lassen sieh für den Empfangsbe¬ 
reich 111 kaum Filter realisieren, die die benötigte Planken¬ 
steilheit aufweisen. in solchen Pallen muß dann besonderes 
Augenmerk auf die Antenncnunluge gelegt werden, um dort 
von vornherein Störer entweder durch erhöhte Rieht Wirkung 
oder spezielle Antennenanordnung auszublenden. 
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Im Zh'-Bi.rnch / ht/ullrntlr Ntiirfn-.qwnzvn 
Hierbei kommen in erster Linie Sender als Störer in Frage. 
Der ZF-Bcrcieh moderner Empfänger liegt zwischen 33 und 
40 MHz und damit mitten im Hand für bewegliche Funk¬ 
dienste. die auf den Frequenzen 30 bis 40 MHz arbeiten. 1 rot z - 
dem bemüht man sich, auf den meist einheitlich fcstgclegten 
Zwischenfrequenzen keine Sender in unmittelbarem Bereich 
der Fernsehteilnehmer, d. h. in Städten usw., arbeiten zu 
lassen. Dabei müssen aber die Oberwellen von verschiedenen 
Sendern, ii. a. auch den Amateursendern, mehr beachtet 
werden. Wie bereits an anderer Stelle gezeigt wurde, liegen 
die Harmonischen oft unmittelbar auf der Zwischenfrequenz. 
Selbstverständlich unter der Voraussetzung eines starken 
Amateursenders in unmittelbarer Nachbarschaft des Fernseb- 
teilnebmers. 

In diesem Falle ist die Störumisursaehe beim Vmaleursender 
zu beseitigen, d. b.. der Funkamateur muß alle Maßnahmen 
ergreifen, um eine maximale (Iberwellenunterdrückung zu 
erreichen. Andererseits ist es erforderlich, den Zwischen- 
frequcnztoil des Fernsehempfängers nochmals unter die Lupe 
zu nehmen, um einen exakten Abgleieh zu erzielen; denn, wie 
ebenfalls bereits beschrieben, hat die Flankensteilheit des 
ZF-Kanals maßgeblich Anteil an der Störfestigkeit. 

SrhtttZHKißii'ihiiit» 

Für die Beseitigung von Storungen, die im ZF-Ted auftrolen, 
lassen sich im Hingang des (Empfängers ebenfalls Filter ver¬ 
wenden. Es hat sich dabei bewährt, steile Filter aufzubatien. 
die in den Lingszwcigcn möglichst genau errechnetc Werte 
aufweisen, im yuerzwoig jedoch zur genauen Einstellung der 
Kesonanzfrequenz einen Trimmer enthalten. Ein solches 1' ilter 
zeigt Bild 8. Es empfiehlt sieh dabei eine Mittelanzapfung des 
Filters zur Bekämpfung der zu erwartenden unsymmetrischen 
Komponenten der Störspmunmg. die sonst nur durch die 
Längszweige (Kondensatoren) des Filters in geringem Maße 
erfolgen würde. Dabei genügt es unter Umstanden, die An¬ 
zapfung an einen berübrungsgesehützten Masseanschluß des 
Empfängers zu legen (z. B. Erdbuchse, niederohmigen Laut- 
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spreeliernnseldnß o. ;i.)- Gegebenenfalls wjr*l die Mittelim» 
zapfung über einen Kondensator mit dem Chassis verbunden. 
Zum Filter ist noch zu bemerken, daß dieses unterhalb seiner 
Resonanzfrequenz eine wieder zuriirkgehende Dämpfung nnl- 
weist. Sind weitere Störfrequenzen unterhalb der Resonanz¬ 
frequenz zu erwarten, so muß es mit einem entsprechend un¬ 
versteuerten Filter kombiniert werden. 

Bei hohen Störspannungen am Eingang des Femseheinpfiin- 
gers treten weitere Störungen dureh nnkontmllicrbure Mi¬ 
schungen im Kingangstcil auf. Unter anderem werden dabei 
Harmonische gebildet, ferner erfolgt eine Aufmisukung auf die 
Empfangs- bzw. Zwisehenfrequenz. Diese Störungen sind aus¬ 
schließlich auf Einkopplungen auf den ZF-Verstärker zurück¬ 
zuführen. Der Grund dafür ist die weitgehende Entkopplung 
des Eingangsteiles durch die VHF-Schaltung für niedrige 
bzw. relativ niedrige Frequenzen. Diese Störungen treten 
besonders bei starker Feldstärke von Mittelwellensendern, 
aber auch von Kurzwellensendern und von Amatenrsendern 
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Hilf, rlie mit großen Leistungen im Xahbcreich des Fernseh¬ 
gerätes arbeiten. Es erfolgt dabei oft. eine Mischung der 
Zwischen frequenzen mit der Störfreipienz bzw. von Harmo¬ 
nischen oder Subharmonischon. Diese wird auf dem Wege 
Antcnnenanschluß - Kanalwiihlergehiinsc - Einkausknpphmg 
der ZF bzw. Chassis zum Eingang des ZF-Verstärkers ver¬ 
schleppt. Auf Grund der daraus resultierenden großen .Span¬ 
nungsteilung werden erst Eingangsspannungen in der Größen¬ 
ordnung von einigen Volt wirksam. Iatsäeblieli kommen diese 
Spannungen noch bei Amateursendern vor. wie es der \ er¬ 
lasset" aus eigener Erfahrung kennt. W enn auch im allgemeinen 
diese Störungen nur mit relativ komplizierten Eingriffen in 
den ZF-Teil beseitigt werden können, so gibt es noch einige 
weitere Möglichkeiten der Stiirininderung. Uie erste stellt einen 
Kurzschluß bzw. Nebenschluß der Störfreipienz zwischen den 
Punkten a und n dar. Bedingung für einen wirksamen Xcben- 
scbliiß ist. daß .staue Impedanz Zu - n klein gegen den Ein- 
gangsuiderstand Z,. sein muß. Ibis hißt sieh nur in bestimmten 
Grenzen verwirklichen, da der Xebensehluß. z. B. eine kurz¬ 
geschlossene 2/-1-Leitung. von den Antennenklcinmcn gegen 
Netz kapazitiv von der .Netzspannung entkoppelt werden 
muß. Aus Sicherheitsgründen empfiehlt sieh eine möglichst 
kleine Kapazität (Xctzspaniiiing auf \ntenne). so daß die 
Entstorwirkung klein bleibt. Es wird deshalb der umgekehrte 
Weg beschritten, der sich ans der Verringerung des St örst roines 
durch Vergrößerungen von Z, ergibt. Diese .Maßnahme ist 
sowohl auf der Netz- wie auf der Anteimenseite möglich. 
Die lietzseitige lm|>cdanz Z| n . die einen Teil des Innemvider- 
Standes der für die Stürfretpioti/. wirksamen Antenncnan- 
ordining durslellt. kann durch Einselialteii einer Drossel ver¬ 
größert werden. (Beide Nctzloitcr sind tlabei zu verdrossoln.) 
Gleichzeitig läßt sieh der autoimenseitigc Innenwiderstand 
durch einen HocItpuB für die Fcrnsehfre«|uenz vergrößern, tla 
nur relativ kleine Kapazitäten einen großen Scheinwiderstand 
für die Slörfreipienzen darstcllen. In Bild 9 sind beide Maß¬ 
nahmen gezeigt. Die Dätnpfungswirkung für die Störfreipienz 
beträgt jeweils etwa 10 dB. im Falle der gleichzeitigen An¬ 
wendung werden Dämpfungswerte bis zu etwa 20 dB erreicht. 




BÜd y. Entstörung mit AntcunenfiJtrr mul Nctxdrotwilu 

Bei starken örtlichen Störfeldcm geht die Entstör« irkung 
dabei zurück, da dann unter Umstünden die Antennenzu¬ 
leitung im (lernt (hzw. das Chassis selbst) genügend Stör- 
spannung aufnehmeu kann. Praktische Beispiele für den Auf¬ 
bau von Filtern folgen in einem weiteren Abschnitt. 


4.2.3. Störungen des Hörrundfiinkem|ifnnges 

Im Kampf gegen TVI spricht kaum noch jemand von den 
Störungen beim guten allen „Dampfradio dem Rundfunk¬ 
empfänger, dem BCI. Im tiegensatz zu den Fernsehgeräten 
ist die Störfestigkeit moderner Rundfunkgeräte im Verhältnis 
weit höher. Seltener geworden sind also die Klagen, daß ein 
Amuteursender BCI venirsaeht. Allenfalls verursachen die 
Tastclicks noch jenes „Hack-Geräusch". das den andächtig 
lauschenden Rundfunkhörer miflinutig werden laßt. Maß¬ 
nahmen dagegen sind an anderer Stelle dieses Heftes be¬ 
schrieben. Hier sollen nur die Störungen behandelt werden, 
die ihre Ursache in der direkten oder indirekten Beeinflussung 
durch die Hochfrequenz des Amateursenders haben. 
Grundsätzlich ergeben sich dadurch einige Schwierigkeiten, 
daß die Xutzfrequenzen des Amateursenders zwischen den 
Rundfunkbereichen liegen. Das erfordert unter Umständen 



doppelte Maßnahmen bei der Stönitigsbeseitigung am Rund¬ 
funkempfänger. Beim Betrachten der Störungssymptome 
wird eine einwandfreie Rundfunkempfangsanlage vorausge¬ 
setzt (die Störfrcilieit des TX soll als gegeben angenommen 
werden). Noch heute findet man Empfänger — allerdings 
meist nur hei älteren Geräten -, die die Erde (Wasserrohr 
o. ä.) als Antenne benutzen. Das ist also keine „einwandfreie“ 
Rundfunkcmpfangsunlage. Auch ..zuviel“ Antenne bei Emp¬ 
fangsanlagen, die im Xahfeld von Großsendern stehen (z. B. 
im Berliner Raum), beeinträchtigt wesentlich die Empfangs¬ 
funktion. 

Welche Möglichkeiten der Knnkstörung bei Rundfunkempfän¬ 
gern gibt es. und was können wir gegen sie tun V 


Slöriiiiijm ih sMilh l- und biwjui lhuiinpjun{)iu 
In diesem Kalle zeigen die Erfahrungen, daß die meist über 
die Antenne einfällende Störfrequenz unerwünschte Miseh- 
produkte erzeugt, die zu Pfeifstellen fuhren. 

Ist das nur bei einer bestimmten Frequenz (Sendefrequenz 
des Amateursenders) der Fall, so darf ein Sperr- otler Saug¬ 
kreis direkt um Antenneneingang des Rundfunkempfängers, 
abgestimmt auf diese Frequenz, die erwünschte Abhilfe 
schaffen (Bildet I". II). Meistens handelt es sieh um ein 
Frequenzs]«-ktnnn hzw. einen größeren Frequenzbereich, der 
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Bild 11 
SauKkrcia für 
KunUfunkcmpßinKcr 

vom Eingang des Empfängen) abgehnlten werden soll. Dann 
ist ein Tiefpaß erforderlich, wie ihn Bild 12 zeigt. 

A 


lllld 12. Tiefpaß filr Kumlfunkcmpfilim'er 

(l M SO //II, Lj - 210 ;/U, Lj - so mH. V “00 |>F'i 

Beim Aufbau muß man lediglich daraul aelilen. daß die Spulen 
nicht aufeinander koppeln. 

Eine weitere Möglichkeit ist das Eindringen der HK über das 
Netz. Wenn auch von der Sondeanlage durch das Vorhanden¬ 
sein des Netzfilters am Stationsnetzeingang die HE nicht auf 
direktem Wege eindringen kann, so weist doch in ungünstigen 
Fällen das Lichtnetz eine ausreichende Antennenwirkung auf. 
Unter Umständen treten sogar Kesonanzfalle auf, die nur 
schwer zu ermitteln sind. Für den Rundfunkempfänger ist 
dann ebenfalls ein Nctzfiltcr zu empfehlen. Ein solches Filter 
zeigt Bild 13. 

Auch bei Einphasennetzen, wie sic heute allgemein üblich sind, 
sollte auf Grund der möglichen Spaniiungsdifferenz ll-Erde 
die symmetrische Ausführung angewendet werden. 
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4.2.4. Störempfindliehkeit von Antennenanlagen und melt- 
lechnische Beurteilung ihrer Größe 

l'nler der Voraussetzung. ilnll das Empfangsgerät genügend 
gegen das Eindringen von FunkstUrspannungen und gegen 
das Eimvirken von Storleldern gesichert ist. wird die Stör- 
empfindlielikeit der Empfangsanlage ausschließlich von der 
Störempfindliehkeit di r Antennenanlage bestimmt. Diese 
Störempfindliehkeit hängt dann ah von der Größe der Kopp¬ 
lung der Antenneneieinente (mit dem Nutzfeld), 
von der Große der Kopplung des Antennenelementes (der 
-elemente) mit dem .Störfeld l./.w. der Entkopplung vom Stör- 
feld (als zahlenmäßige Definition gibt man die effektive Hohe 
der Einpl'angsantenne h s ,„o. bezogen auf ein von Sekundar- 
strahlern unbeeinflußtes Feld am Empfangsgerät an) 
und von der L'bertragiingsdämpfung der Störspannung d„. 

Da sieh die Störempfindliehkeit zu beiden Größen umgekehrt 
proportional verhält, ergibt sieh folgender Ausdruck: 


S,. Störempfindliehkeit. d„ Übertragungsdäropfung der 
Störspannung. h s = effektive Antennenhöhe. 

Multipliziert man diesen Ausdruck mit der Klemmenspannung 
des Störers und setzt für die Konstante k den Wert öO ein, 
so erhält man 
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Das ist diejenige Nutzfcldstärke E„ im unbeeinflußten Feld 
am Empfangsort, bei der sieh fiir ein gegebenes VVcrtopaar d„ 
und li s sowie für einen bestimmten W ert von E sl gerade noelt 
störungsfreier Empfang ermöglichen läßt. Die <!röße k wird 
festgelegt durch die fiir störfreien Empfang notwendige Oröße 
des Verhältnisses N’utz-EMK zu Ktör-KMK; beide an der 
Empfangsantenne gemessen. 

Der zulässige Wert von k ist von der Art des beeinflußten 
Funkdienstes (Sprechfunk, Fernsehreihen. Fernsehen usw.) 
sowie von seinen technischen Eigenschaften (Modulationsart 
usw.) abhängig. Die entsprechenden Werte wurden von 
C'C'lIt* und ClSIMt** festgelegt. 

Für den amplitutleninodulierten Tonrundfunk wurde k mit 
100 (40 dH) uls zulässiger Wert ermittelt. Hei diesem Wert 
sind normale Kaumgeräusehe und rtiltigu Umgebung voraus¬ 
gesetzt — noeli Pianostellcn der Übertragung unbeeinflußt 
wahr/.unehinen. Im allgemeinen reetinet matt mit mittleren 
Verhältnissen (k - 50). Die Störempfindlichkeit kann danach 
als Nutzfeldstärke im unbeeinflußten Nutzfeld definiert 
werden, die bei .Störklemmenspunnmig 1 für gegebene Werte da 
und h s noch einwandfreien Empfang zuläßt. 

Heziprok ergibt sieh die StörfdrtigkeiI 



.Multipliziert man dienen Wert mit der am Empfungsort an 
eitler von Sckundärstrahleru iiiiliecinl lußteii Stelle vorhan¬ 
denen .Nut/.fcldstärke. so erhält man aus der Hezichung 

da • h s 

Es. = • — • E„ (5) 

50 

die für störungsfreien Empfang noch zulässige .Störspamuing 
fiir bestimmte Werte <h, und le. Die Sturfestigkeit einer 
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Empfangsanlage isl alsodeiinicrl durch die Klemmenspannung 
an der Ntörquclle. die hei d,i und lu und der .Vutzfeldstärko I 
noch störungsfreien Empfang zuliißt. 

Aus diesen Betrachtungen resultiert, daß die Ktörcmplind- 
liehkeit der Antennenanlage im starken Maße von Aufbau 
und Form ubhiingt, Das trifft für Antennen in allen Bereichen, 
also vom AM-Rundfunk bis /.um F.S-Rund funkbereich zu. 
Untersucht man nun andererseits die vorliegenden Ergebnisse 
aus den Erfahrungen der Störbeeinflussung durch Scndcan- 
lagen hier die durch den Empfang der Nutz-. Ober- und 
Nebenwellen entstehenden . so erkennt man ohne weiteres 
die Schwierigkeiten, die bei der Störungsbeseitigung. ganz 
besonders im Nahfeld, uuftreten. 

Ohne eingehende Messungen, die der Amateur im allgemeinen 
nicht durchführen kann, hißt sich eine sachliche Einschätzung 
über einen zweckentsprechenden Aufbau der Antennenanlage 
in speziellen Fällen nicht durchführen. 
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5. Funkstörungen durch Störausstrah¬ 
lungen von Hör- und Fernsehrundfunk- 
Empfangsanlagen 


Allo Superhetempfänger wirken, bedingt durch das Über¬ 
lagerungsprinzip. als Sender, bei denen die I berlagorungs- 
Frequenz und deren Harmonische (mit unter sogar die Zw isclicn- 
frequenz) als IIF-Stöischuingungou an die Antennen- sowie 
Erdverbindungen gelangen und ubgostralilt werden können. 
In «bnlieber Weise entstellen auch HF-Störschwingimgen in 
Rüekkoppbmgs- sowie in Pendelriiekkopplungsemplangern 
und nicht zulet/.t. in Fernsehempfängern. 

Die zulässigen Grenzwerte für die Funkstorungon sind tiir die 
Antcnuenanschliisso von Ton- und Fernschrundfunkeinptün- 
gern (z. H. Netzanschluß. laiutspreeberansebluU usw.) in der 
T(}L 20 SS5 festgelegt . 

Die I'iinkstorspannuiig atn Xetzansebluß von Hörrundfunk- 
einpfängern unterliegt dabei keiner Begrenzung. Es wird 
empfohlen, die Störspamumg am Antennenansebluß und am 
Netzanschluß so niedrig zu halten, wie es beim gegenwärtigen 
Stund der Technik vertretbar ist. Am Chassis vom Fernseh¬ 
rundfunkemplänger sowie an seinem Netzanschluß darf die 
Funkstdrspannung im Frequenzbereich 150 kHz bis 1.(1 MHz 
einen bestimmten Grenzwert nicht überschreiten. 

Am Antennenansebluß von Fornsohrundfunkompfüngern dar! 
die Funkstörspannung im Frequenzbereich 150 kHz bis 
1,0 MHz l'_’ /i\ nicht überschreiten. Hei Hörnindlunkemplän- 
gern unterliegt die Funkstörfeldstärke, die sieh aus dem 
Empfang im Frequen/.llereich 150 kHz bis 30 MHz ergibt, 
keiner Begrenzung. 

Schließlich darf dio Funkstörfeldstärke bei I lorrundfunk- 
empfängern mit einer Zwischcnfrcqucnz von In,7 MHz und 
bei Fomschrundfimkempfüngcrii mit einer Zwischen!reqnenz 
von 38,9 MHz in 3 m Entfernung auf der Oszillatorgrund¬ 
frequenz den Wert 1000/tV/m und auf den übrigen Fre¬ 
quenzen des Bereiches 30 bis 790 Milz den Wert gOO u\ m 
nicht überschreiten, 
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Obwohl der Begriff Eunk-EnltiUirnng auch unter dem Ge¬ 
sichtspunkt des störungsfreien Empfanges - in diesem Falle 
nicht angebracht erscheint, sollen doch noch einige Gedanken 
zur Qualität der Empfangsanlage der Amateurstation be¬ 
handelt werden. 

Folgende Bedingungen werden an unseren Stationsempfänger 
gestellt: 

a) Empfindlichkeit 

b) Trennscharfe 
e) Stabilität 

d) Kreu/.nmdu lat ionsfest igkcil 

e) Ablesegenauigkeit 

f) Wiederkehrgennuigkeit bei Bambimsehaltung. 
Empfindlichkeit und Empfangsverstärkung werden sehr oft 
verwechselt. Das Vorauf reiben der Empfangsverstärkung 
bringt dann unausbleiblich die große Enttäuschung: Die 
Krcuzmodulutionsfestigkcit des Empfängers ist schlecht. Es 
ist unsinnig. Kaskodcilstufen oder supersteile Böhren in den 
Eingangsstnfen einzusetzen. Grundsätzlich gilt :erst Selektion, 
dann Verstärkung. Moderne Empfängerschaltungen veran¬ 
schaulichen das. indem auf die Vorstufe völlig verzichtet wird, 
sie aber hinter der .Mischstufe ein hochselektives Filter (oft 
mit sehr hoher Frequenz) atiftvoisen und dann erst im ZF-Teil 
die notwendige Verstärkung bringen. Durch die Verwendung 
entsprechender Misch stufen zeigt sich, daß Empfindlichkeit, 
Trennschärfe und lvreuzmodulntionsfesligkeit durchaus keine 
widersprüchlichen Begriffe darstellen. Auch ohne Me-Coy- 
Filter und bcam-dollcetion-Tubo (Bild 14) wird es bei Beach¬ 
tung dieser Kegeln möglich sein, eine entsprechende Qualität 
heim „Home-made-Rx" zu erreichen; ein wesentliches Merk¬ 
mal heim .störungsfreien Empfang! 
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Bild 14. u) Aufbirasehcma einer lienrn -ilefleet i< m- I ielire 
h) Mluolintufe mit einer benm-ileflcctinn-Riihru 
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6. Funkstörmeßtechnik 


6.1. Allgemeines 

Die Aufgabe, die Meßmethoden usw. sind in der T(IL 'JO SS -5 
fcatgfilegt. lim auch nur annähernd aussagekräftige Stör- 
messungen durrhzuführen. müßte der Funkamateur einen 
nicht vertretbaren Meßgeräteaufwand treiben. Aus diesem 
(i runde steht der Funk - EntsUiru ngsdienst der Deutschen Post 
Für die Überprüfungen iler Anlagen zur Verfügung. Die ein- 
gefiilirten turnusmäßigen Kon tri >11 messungen helfen, die Stör¬ 
festigkeil der Amateurstalion zu gewährleisten. Trotzdem ist 
es notwendig, bei aufgetretenern TVI b/.w. Hfl neben der 
subjektiven Kontrolle der Beseitigung Hilfsinessungen durch¬ 
zuführen. bei rinnen nur die amateurmäßigen Meßgeräte zur 
Verfügung stellen. 

Nachfolgende Ausführungen geben Hinweise, wie dabei der 
..Moßgerntepnrk" des \matcurs eingesetzt werden kann. 

6.2. Das Messen mit dem Absorptionsfrequenzmesser 

Die einfachste Meßmethode nuch bei der Messung von Stör- 
frequenzen — ist das Messen mit dem Absorptionsfrcquenz- 
messer. Mit der in Bild 15 gezeigten einfachen Bauart lassen 
sieh insbesondere Störfrequenzen auf Notzzuleitungcn gut 
erkennen. Die Werte der dazugehörigen Spulen gehen aus der 
Tabelle hervor. Ein Steuersender beim Verfasser wurde auf 
diese Art auf richtige. Erdung untersucht. Während vorher 
eindeutig HK auf der Zuleitung festzustellen war. konnte an 
Hand der (Ilelativ-jMessungen durch eine zweckmäßige (!e- 
hiiusecrdung diese auf einen nicht mehr festzustellenden Wert 
gehracht werden. 

Auch die Messung an den Netz- und Antennenzuleitungen 
des gestörten Fernsehempfängers ergibt aut'diese einfache Art 
wertvolle Hinweise. 
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5 Funk-Entstcrung 



Hüll 15. Absorptionsfretiuenssmesser zur StörstralilungsmessunB 

Diese Meßmethode läßt sich durch Verwendung eines selek¬ 
tiven Frequenzmessers (etwa nach Bild l(i) verbessern. 

Zur Gleichrichtung und Verstärkung werden Transistoren 
verwendet. Der sonst nachteilige niedrige Eingangswiderstand 
von Transistoren läßt sich durch die Kollektor-Basisschaltung 
ausreichend vergrößern. Die Belastung des Meßkreises wird 
vemachlässigbar klein. Der erste Transistor wirkt mit seiner 
Emitler-Basis-Strecke als HF-Gleiehrichter sowie als Basis- 
spanmingsteilerglied des zweiten Transistors. Daher geht mit 
kleiner werdendem R| des Transistors TI die Basisspannung 
an Td gegen Minus und öffnet diesen (die Polarität gilt für 
pnp-Transistoren). Man erzielt so einen Kollektorstrom, der 
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RiM lfi. Selektiver Fn*<jueaxmesser zur Bestimmung vod Stör* 
frequvnzcti 


sich pro|>ortionul zur i’.rsonanzspannung verhält. Der Kollek- 
torrnhestrom wird mit dein lOO-kÜ-Potentiomcter bei signal- 
losem Zustand uuf Null kompensiert. Du die Einstellung 
temperaturabhängig ist. sollte die Nullpunkteinstellung vor 
jeder Messung neu vorgenommen werden. Der Schwingkreis 
wird niederohmig bei 10 bis 20 Prozent der Spulenwindungen 
angekoppelt. 

Hoohqualitative Meßgeräte lassen sieh mit Hilfe von Feld¬ 
effekttransistoren lierslellen. Mit diesen Meßgeräten sind 
Eingangswiderstande von 11 Mit realisierbar. Da iliese aber 
z. Z. dein Amateur noelt nicht zur Verfügung stehen, soll 
darauf nieht näher eingegangeu werden. 

Weitergellende Messungen finden ihre Grenzen an den dazu 
erforderlichen Spezial meügeraten, wie sie dem Meßdienst der 
Deutschen Post zur Verfügung stehen. 
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7. Funkstörung (Verhütung, Minderung 
und Beseitigung von Funkstörungen) 


7.1. Verhütung von Funkstörungcn 

Die beste Funk-Entstorung ist die Verhütung von Funk¬ 
störungen. Von dieser Erkenntnis gehen aueli alle gesetzlichen 
Bestimmungen aus, wir wir bereits in Abschnitt 3 erfahren 
haben. Eine absolute Verhütung laßt, sieh dabei in den meisten 
Füllen nicht durchführen, es sei denn mit einem nicht mehr 
zu vertretenden Aufwand. Die Mindestforderungen wurden 
wertmäßig in den vorangegangenen Abschnitten erläutert, 
und es bleibt nur die Frage zu beant werten, welche praktischen 
Maßnahmen zu ergreifen sind, um dem obenerwähnten Ziele 
möglichst nahe zu kommen. 

Da wir die Funk-Entstörungstoehnik allein unter dem Ge¬ 
sichtspunkt. des Funkamateurs betrachten wollen, steht die 
Sendeanlage im Vordergrund. 

Die Entstörung beginnt schon beim Entwurf der gesamten 
Anlage. Bewußt wird hierbei der Begriff Anhiiji gebraucht, 
da von der Stromzuführung bis zur Antenne alle Teile mit 
inbegriffen sind. In dieser Reihenfolge soll, auch wenn es mit 
der Funktion der Anlage nicht ganz übereinstimmt, die Frage 
der Entstörung untersucht werden. 


7.1.1. Stromversorgung 

Unter den vorhandenen Stromversorgungsuetzcn finden wir 
drei Ilaiiptgruppen: Gleichspannungsnetz. Weciisclspannungs- 
netz Phasc/Pliase und Wechselspannungsnetz Phase/Xull. Da 
Gloiehspanuungsnotze kaum noch anzutreffen sind und in 
Kürze völlig verschwinden, können diese außer acht gelassen 
werden. 

Bei den beiden Ausführungen von Wecliselspannungsnetzen 
konnte festgestellt werden - diese Resultate zeigen auch die 


48 



eingehenden Untersuchungen des Verfasser» . duü die auf- 
gebauten Funk-Entstftrungstmttel gleich wirksam an beiden 
Netzarten waren. Auf eine Unterscheidung kann man deshalb 
verzichten. Die verbreitetste Störung ist das übertreten von in 
der .Sendeanlage entstehender Hoclifrequenz in das Strom¬ 
versorgungsnetz. Obwohl bedingt durch die örtlichen Verhält¬ 
nisse Besonderheiten auftreton können, lassen sieh diese 
Störungen in fast allen Füllen durch den Einbau eines Nctz- 
filtcrs beseitigen. Eine recht, unkomplizierte Lösung eines 
Netzfilters zeigt das Bild 17. Es besteht aus einem einfachen 
Doppel-.-t-Olied. Obwohl für Cg und Csi Durehfiihruugskon- 
densatoren empfohlen werden, zeigte das vom Verfasser mit 
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Bild 17. a) Einfaches NeUfilter, Schaltung; b) einfaches NctzHlter 
Aufhau 

<C„ t’„ nK: (•„ <\. II.I bis 0.25 ,.F; I, Sil W, 

ii.S bis I riim-l'ui, auf 13nun Köriierdurehniesscr ra? ge- 
wicknU) 
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üblichen Kunstfoliekondunsatoreu gebaute .7 - GI icd hervor¬ 
ragende Qualitäten. Die Dämpfung betrug im Kurzwellen- 
hereieh 45 dB. Bei dem genannten Aufbau wurden sämtliche 
Kondensatoren an einem Punkt mit dem Aluminiumgehäuse 
verbunden, an dem die Erdung erfolgte. Das Aiifbausehema 
zeigt Bild 17 b. 

Ein Netzfilter für höhere Ansprüche ist in Bild 1s dargestellt. 
Wie aus dem Aufbauschenm (Bild Ul) hervorgeht, sind alle 
Spulen eines Zweiges auf je einen gemeinsamen Körper ge¬ 
wickelt. Das Filter ist in einem geschirmten Gehäuse unterge¬ 
bracht. Die Dämpfung im KurzweUenbereieh beträgt etwa 
50 dB. Werden zur Gleichrichtung «ler Wcchsclspannung in 
QKO-Sendern Quoeksilberdnmpf-Gleiehrichterrnhrrn ver¬ 
wendet. so können dadurch ebenfalls unangenehme Störungen 
auftreten. Die Wirkungsweise eines solchen Gleichrichtern 
beruht uuf der Vontilwirkung eines sieh im evakuierten Gefäß 
zwischen der Queeksilberkatode und «ler Amide ausbildenden 
Lichtbogens. Aus dem glühenden Katodonfleck treten die 
Elektronen aus und wertlen von «ler positiven Anode angezo¬ 
gen. Da man an die Elektroden (Katode und Anode) Weclieel- 
spannung anlegt, ist ein Ktromfluß nur während der p*>sitiven 
Halbperiode möglich (Ventilwirkung). Bei der hohen Tempe¬ 
ratur verdampft das Quecksilber, «los infolge der aufl reffenden 
Elektronen ionisiert wird. Dadurch tritt eine Kompensation 
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lti 1(1 18, Sclialltuuf eines \ «.-rbesscrte.n -N' tzfiltcl' 
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Uild ID. Aufbau das Xrtzfiltars nach Bild 18 

ik-r ltaiimladung ein. Anschließend schlügt sich da» Queck¬ 
silber nach erfolgter Abkühlung an den Gefäßwänden nieder 
und fließt zur Katode zurück. 

Der Vorgang der Verdampfung des Quecksilbers durch den 
Lichtbogen wird im Takte der Niederfrequenz unterbrochen 
und wiederhergestellt. Alle diese Vorgänge bewirken eine 
kontinuierliche Fimkstörung in Form eines breiten Frequenz- 
Spektrums, das unter Umstanden über einen starken nieder¬ 
frequenten Stüranteil verfügt. 

Die Beseitigung dieser Störung ist deshalb schwierig. Grund¬ 
sätzlich sollte inan auf Einweg-tileichrichtungmit Quecksilber, 
dampf-Gleichrichterröhren verzichten. Zwei weg-Gleichrichter- 
Schaltungen weisen weit weniger Störungen auf als Einweg¬ 
sehaltungen. Bei Graetz-Schaltung kompensieren sich die 
Störungen fast völlig, jedoch ist der Aufwand sehr groß. 

Bei Verwendung der beschriebenen Netzfilter zeigte sich auch 
eine ausreichende Bedämpfung des niederfrequenten Stör- 
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anteils -/.uni Stromversorguugsnetz. Im eigenen Statioils- 
empfanger waren die Störungen allerdings imeli wie vor wahr¬ 
nehmbar. In einem solchen Falle hilft dann nur eine separate 
Filterung des Empfängers und eine gute Schirmung des 
Hochspa nnungsnctzteiles. 


7.1.2. Der Sender 

Betrachtet nmn Bauanluitungcu für Amatcurscnder aus den 
früheren Jahren und vergleicht diese mit den modernen 
Schaltungen der Neuzeit, dann läßt sieh ein wesentlicher 
Unterschied feststellen. Wurden früher in allen Stufen mög¬ 
lichst leistungsstarke Röhren verwendet, so findet man heute 
in den einzelnen Stufen allenfalls Bühlen kleinster l-cistung. 
Erst Treiber- und PA-Stufe haben die Werte, die zur Erzielung 
der erforderlichen Sendeleistung notwendig sind. Zur Frequcnz- 
erzeugung selbst (VFO) wird eine kleine Verstärkerrühre aus¬ 
reichender Steilheit verwendet, die mit relativ geringer Be¬ 
triebsspannung schon sicher und stabil schwingt. 

Es kommt also darauf an, daß in den Vorstufen keine la'istung 
erzeugt wird. Mit den unvermeidbaren Verzerrungen in den 
Verdopplestufen steht die Erzeugung von Stürwelleu in 
engem Zusammenhang. 

In Abschnitt 4.2.1. wurden bereits die Störungen erwähnt, die 
durch den Tasteinsatz beim Telegrafieverkehr auftreten 
können. Bild 3 zeigte dabei die Kurvenform des Zeichens, 
wobei durch die Einsehw ingvorgänge und durch den möglichen 
Kontaktflinken Störungen entstehen. Um derartiges zu ver¬ 
meiden, gibt es eine Vielzahl von Selialtuiigsanordnungen, die 
von der einfachen Funkenlöschuiig durch einen Kondensator 
parallel zur Taste bis zur Korrektur des gesamten Einschwing- 
verhaltens mit Hilfe mehrerer Rohrensysteme reichen. Es ist 
nicht möglich, alle diese Varianten zu erläutern. Im Kähmen 
dieser Broschüre soll auch nicht das beste Tust verfahren 
ermittelt werden, denn die Praxis beweist, daß sogar die ein¬ 
einfachste Tastart - die Kntodcntastung saubere Zeichen- 
qualität (auf dem Oszillografen!) aufweisen kann. Das ist 


52 



Bild 20 

TnM fCIli k-H 4 ill« r 



aber nu llt allein auf das Verfahren zuriic.kzufiihreii, sondern 
Hilf die gesamte Arbeitsweise des Oszillators. Die Theorie, die 
von einer Tastung des Nrliwingungserzeiigers grundsätzlich 
absiebt und die Unterbrechung in eine folgende Stufe verlegt, 
durfte nach wie vor das eindeutigste Rezept sein. 

Dnnae.b wäre das absolut sicherste Verfahren der Super-VKO 
(xtal oder variable Frequenz) und die Tastung der 
folgenden .Misch- b/.w. der Verstärker- oder Pufferröhre. Das 
ist selbstverständlich eine Frage des Aufwandes. Bild 2t) zeigt 
das fiir die meisten Tastarten gebräuchliche Tust filier. Sofern 
nicht die obenerwähnte Tastart. nicht den Oszillator, sondern 
eine der Folgestufen zu tasten, angewendet wird, stellt die 
Unterbrechung der Betriebsspannung (Anoden- oder Schirm- 
gitterspannung) in bezug auf das Einschwingen die vorteil¬ 
hafteste Tastart dar. Nachteilig ist jedoch, daß diese Spannung 
an der Taste liegt (gefährlich!), oder man benötigt ein zusätz¬ 
liches Relais und die dazugehörige Spannung. Gleichzeitig 
erhöht sich auch die Gefahr der Funk-Entstörung. Von 
HB'J QO wurde eine Tastung vorgesolilageu. die zwar ebenfalls 
nicht ohne zusützliehcn Aufwand auskommt (bezüglich ihrer 
Wirkungsweise), jedoch einige Vorteile bietet. Sie stellt einen 
elektronischen Schalter fiir das Schirmgitter der VFO-Röhre. 
dar. Der elektronische Schalter benötigt eine negative Span¬ 
nung von etwa 20 bis 30 V. die sieh leichter erzeugen läßt als 
die Speisespannung eines Relais. Getastet wird das Schirm¬ 
gitter, wobei der Seliirmgitterstrom durch die Glimmlampe 
fließt. Ist die Taste offen, so leitet die Röhre V 1. An R 1 ent- 
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steht ein groüer Spannungsabfall, so daß ili • < <liinmhitn[«• 
nicht ziindcn kann und die VFO- Rohre keine Schirmgitter - 
Spannung erhalt. Bei geschlossener Taste wird V 1 durch die 
negative Spannung gesperrt, die Glimmlampe zündet und der 
VFO schwingt. An Pi kann noch eine negative Spannung ab¬ 
gegriffen werden, die den HX sperrt. Als'last röhren eignen sieh 
alle bekannten Triodentypen. l)cr Sehirmgitterstrom durch 
die Glimmlampe sollte bei üblichen Klcinglimmlampen nicht 
größer als 2 bis 3 inA sein, l'.ir größere Ströme sind Glimm- 
Stabilisatoren zu verwenden. 

Einen weiteren Einfluß aul die Störstrahlungsfreiheit des 
Senders hat die einwandfreie Erdung bzw. Nullung der Kreis- 
und Vorvcrstarkereleinente im bzw. auf dem Chassis. Dazu 
gehören auch qualitativ gute Abschirmungen, bei denen oft 
zugunsten einer nmateurmiißigcn „Service-Freundlichkeit" 
Kompromisse geschlossen werden müssen. Die vielvcrhreitete 
„Trcnnwandteehnik" bietet keine Gewähr für gute Abschir¬ 
mung; sie genügt zwar als Abschirmung zwischen den Stufen, 
aber nach außen hin ist sie nahezu wirkungslos. Das gilt 
besonders für die PA, die ein starkes IlF-Feld entwickelt, 
was sich leicht mit dem Ahsorptionskrcis feststellen läßt. 
Bei einem Sender mit 200 bis 300 \V Input leuchtet eine 
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(dimmlampe bereits in 10 ein Ins 15 ein Entfernung auf. Da¬ 
mit eine Einstrahlung auf benachbarte (lernte (die ihrerseits 
diese HE weitertransportieren können) oder auf Xetz-, Tele¬ 
fon- und andere Leitungen vermieden wird, muß man eine 
allseitige Abschirmung vorsehen. Da aber bei der PA Wärme 
abgeluhrt werden muß, verwendet man als Abschirmung ein 
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engmaschiges Drahtgeflecht. Bronze oder Mcssiugdruhl UiUt 
sich gut verlöten, wodurch die Qualität der Abschirmung 
noch erhöht wird. 

Ferner müssen beim Zusammenbau der Chassis (Front- 
platten) die Trenn- und Absrhirmbteche beachtet werden. 
Besonderer Wert ist liier auf die einwandfreie Knntaktgabe zu 
legen, die unter Umständen durch iiufgcmetete Kupferbleche 
oder sogar durch gefederte Drucklcisten verbessert wird. 

Das Festlegen der Erd- und Nullpunkte im Sendergehäusc 
(Chassis) stellt ein besonderes Problem dar. Dufiir können 
wohl Richtlinien und Empfehlungen, aber keine allgemein¬ 
gültigen Rezepte gegeben werden, de höher die Frequenzen, 
desto kritischer wird dieses Problem. Im allgemeinen hat sieb 
folgender Leitgedanke bewährt •. 

Die Erd- bzw. Nullpunkte einer Stufe sind dort zusammen- 
zufassen, wo der Bezugspunkt Null sein soll. Das kann das 
Bremsgitter, die Katode oder ein anderer Punkt sein, je nach 
den Gegebenheiten der jeweiligen Schaltung. Diese Punkte 
werden auf einer Sammelsclnene zusammengefaßt und an 
einer Stelle des Chassis geerdet. Bewußt wurde der Begriff 
Sauiindtchieni verwendet, da nur ein ausreichender Quer¬ 
schnitt einwandfreie Erdung garantiert. Mit zunehmender 
Frequenz (. .‘500 MHz) wird aber auch diese Methode frag¬ 

würdig. da die Leitung in ihrer elektrischen Lauge in die 
Größenordnung A/4 kommen kann. 
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Dir Bilder 22 bis 24 zeigen das jeweilige Aufbauschemn der 
entsprechenden Sendorendst.ufe. Beim Aufbau, insbesondere 
der PA-Stufe, .sollte die Konstruktion der Röhre berücksich¬ 
tigt werden. Die Röhrenfassung ist ■/.. B. nicht, auf das ( 'hassis 
7.u set/.en. sondern so weit darunter, ilaß das Chassis mit der 
Systemschirmuni! eine Kbene bildet (Bild 23). 

7.1.3. Antennen und Antennenaupassung 

Es ist erwiesen, daß selbst bei einwandfrei aufgebauten .Sen¬ 
dern und bei Einschaltung eines Tiefpaßfiltors (der noch 
beschrieben wird) beim Betrieb an fchlangcpaßtcn Antennen 
Störungen des Hör- und Fernsehrundfunks auftreten. Deshalb 
wird die Forderung nach einer guten Anpassung des verwen¬ 
deten Strahlers erhoben, nicht nur, um die erzeugte Sender¬ 
leistung wirklich nutzbringend zu verwenden, sondern auch, 
um Störungen zu vermeiden. Damit ergibt sich die Frage, 
welche Antenne verwendet werden soll. Diese Frage ist nicht 
leicht zu beantworten; sicher gäbe es dann langst die „Allround- 
Super-Hochleistungsantenne" für den Funkamateur und alle 
anderen Funkdienste. Diese Frage muß aber auch nicht ein¬ 
deutig beantwortet werden. Wichtiger sind die Regeln, die 
man beim Bau einer Antenne (gleich welcher Art) zu beachten 
hat. So gilt als erstes die Binsenweisheit, daß sich die ein¬ 
deutigste Anpassung nur an einer Einbandantenne oder aber 
an einer Antenne mit abstimmbarer .Speiseleitung (Antennen¬ 
abstimmgerät) erreichen läßt. Das gilt um so mehr für die 
Bedingungen, die der Amateur beim Bau seiner Sendeantenne 
vorfindet. Bei allen anderen Antcnnenformeu. die sieh dem 
Funkamateur infolge des Bedienungskomforts (Allband¬ 
antenne ohne Abstimmung) anbieten, muß. wie nachstehende 
Überlegungen zeigen, größte Vorsicht walten. 

Für einen Dipol, wie er im Amateurfnnkdicnst in allen seinen 
Variationen verwendet wird, gelten bestimmte Parameter. 
Zn diesen gehört auch der Wert des Eiuspeiscpunktes. der 
beim Halbwellendipol mit Mittenspeisung 71 ü beträgt. 
Dieser Wert ändert sieh aber erheblich, wenn andere Voraus¬ 
setzungen nicht mehr erfüllt sind. 



Die theoretischen Bedingungen siml nur dann gültig, wenn 
die Antenne im freien Kaum hängt. Das bedeutet also. daß 
diese Antenne in entsprechender Höhe, (etwa A/2) bzw. frei 
von jeglicher Beeinflussung hängt. In der Praxis ist das be¬ 
sonders für den Funkamateur kaum zu realisieren. Einerseits 
lassen sich Antennenhöhen von mindestens 20 in nur in den 
seltensten Fällen ermöglichen, andererseits stören Behauungen 
oder Bepflanzungen das freie Hungen der Antonnenanlage, 
Hier bereits weicht die Praxis wesentlich von der Theorie ah. 
Das bedeutet also, die Werte, die rechnerisch für die Antenne 
gelten, sind in der Praxis nicht cinzuhalten. Die Widerstands¬ 
größen der Antenne werden entsprechend verändert; das 
wirkt sieh auf die Anpassung der Antenne aus. .So zeigt sich, 
daß beim Dipol bzw. hei seinen Abwandlungen der übliche 
rechnerische Strahlungswiderstand von 71 bis 7511 in keinem 
Fall mehr stimmt. Hängt die Antenne also niedriger, dann ändert 
sich dieser Strahlungswiderstand entsprechend dem im bei¬ 
liegenden Diagramm angegebenen Wert. Alle Kompromiß- 
Strahler, wie (! 5 KV, W 3 DZZ. WO WO, Allhand-Doublet, 
lassen sieh vom Hertzsehen Dipol ahlcitcn; die rechnerisch 
ermittelten Widcrstandswcrtc stimmen dann in keinem Fall 
mehr. Bei diesen Antennen kann es möglich sein, daß sieh auf 
einem Bund eine bessere Anpassung ergibt als rechnerisch 
ermittelt wurde, im anderen Kalle aber eine Änderung und 
damit völlige Fehlanpassung des Strahlungswiderstandes, be¬ 
zogen auf das jeweilige Band, vorhanden ist. Deshalb stellen 
diese Antennen häufig Quellen für TVl und BC'I dar. Wie 
aus dem Diagramm in Bild 25 ersichtlich ist, fällt der Wider¬ 
standswert der Antenne bis auf 2011 oder noch niedriger ah. 
Da es aber keine Speiseleitung mit derart niedrigen Z-Werten 
gibt, dürfte es vorteilhaft sein, bei Einhandantennen einen 
Faltdipol mit 70 fl zu speisen bzw. niederohmigere Speise¬ 
leitung zu benutzen. Verwendet inan der Einfachheit halber 
das preiswerte Bandkabel, dann sei empfohlen, die Antenne 
als Doppelsehleifendipol oder in Ueusenforin auszulegen. Das 
heißt, daß sieh in der Praxis der rechnerisch ermittelte Wider¬ 
stand passend zur Speiseleitung verringert. Die empfehlens¬ 
werte Einbandantenne für geringe Ansprüche ist also der 
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HiM 2'*. AliluliiKltrkoit der Impedanz, des Speise Punktes eines 
mittCIlkCÄpeisten Dipols 


Dop|k*lschleifendipol mit einer 240-12-.Speiseleitang. wenn, 
tinri das dürfte wohl meistens der Fall sein, die Antenne nicht 
frei genug aufgehiingl werden kann (z. B. im Dachboden 
oder an ähnlich ungünstiger Stelle). Diese Antenne wird immer 
besser und störungsfreier arbeiten als ein falsch angepaßter 
Dipol mit der rechnerisch ermittelten Speiseleitung. Xoch 
ungünstiger liegen die Verhältnisse bei der Allband-Dublette 
oder ihrer Urform, der \V 0 WO-Anteime, für die im folgenden 
Rcehnungsbeispiel nachgewiesen werden soll, welche Fehl- 
anpussungen auftreten können und somit die Ursachen für 
TVI sowie BCI zu finden sind. 

Die Formel für die Berechnung des Fußpunktwiderstandes 
lalltet: 

/ 300 • b\ 

Re = (R a - Ho) • 11 - cos ——) 4- Ho ; (0) 

H c Fußpunkt widerstand im Einspeisepunkt, Ho = Fuß¬ 

punktwiderstand im Strombauch, 

R„ Fußpunktwiderstand im Spannungsbauch, 
b = Entfernung des Einspeiaepuuktes in Meter vom Strom¬ 
bauch. 
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Beispiel: 

Ein Hertzseher Dipol Imt einen Fußpunktwiderstand von 
75 fl (zwischen 71 bis 75 i •). Im Mittelpunkt soll jetzt ein 
300-fl-Kabel zur Einspeisung verwendet werden. Dann 
errechnet sieh der Einspeisepunkt nach der umgestellten 
Formel wie folgt: 



eos (18 • b)° - 0,883 
(18 -b)» 28 

■ 

b 

18 

b 1,55 m 


(7) 


Der Einspeisepunkt liegt also 1.55 m vom Stronibnuch. d. h. 
bei einer A/2-Antenne vom Mittelpunkt, entfernt.' 1 ' 

Befindet sich die Antenne nicht A/2 oder /. über dem Erdboden, 
oder wird die tatsächliche Höhe durch Bebauung, Bepflan¬ 
zung o. ii. beeinträchtigt, so ändert sieh die Impedanz der 
Antenne wie im Diagramm (Bild 23) angegeben. 

Diesen Wert setzt man dann in die Formel ein. Zurückge¬ 
rechnet heißt das 


Be ~ (En 



cos 


3110 • b\ 

> / 


75 usw . 


Die Kontrolle bei dieser Rechnung mit dein vorher errechneten 
Wert von 1,55 bei veränderten R a und Ru zeigt die auf¬ 
tretende Fehlanpassung. 

Wir erkennen also die Wichtigkeit der sauberen Anpassung 
nicht nur für den Wirkungsgrad unseres Senders, sondern auch 
für seine Störfreiheit. 

F’ür die Kontrolle der Anteiuieuanpassung soll an dieser 
Stelle noch eine Antennenmeßbriicke beschrieben weiden 


Der Einfachheit halber wurde / — 20 ui an-cno mr.t-ii 




Ililil 'J(l. Viitrmii'iimi lilirürki- zur ICimtrnlle ili-r Anpassung 

(Bild 2ß). Zur Anpassungsmcssung von Antennen sind eine 
Reihe von Hchaltungsaiiorduungcn bekannt, geworden, die 
fast ausschließlich das Stchwellenvcrhiiltnis auf der Spcisc- 
leituug der Antenne messen. Die in der Amateurfiinkteehnik 
gcbräiiehlielien Anordnungen stellen im allgemeinen einen 
günstigen Kompromiß /wischen vertretbarem Aufwand und 
erreichbarer Meßgenauigkeit dar. Die beschriebene Meß¬ 
brücke liißl sieh bei geringem Aufwand mit etwas handwerk- 
liebem (iesehick leicht herstcllen. Das Kernstück des Meß¬ 
gerätes ist eine kuaxialleil ung. wobei sich vorzugsweise 
solche Kabelty|s*n eignen, deren Außenleiter nur lose über 
dem Dielektrikum liegt. Dieses Kabel schneidet inan auf eine 
Lauge von 355 mm. Dann wird die äußere Hülle entfernt 


6 Funk Entstörung 


<>l 



(Vorsicht: Außenleiter nicht beschädigen!). Der Außenleiter 
ist an jedem Ende 8 mm zu entfernen und zu verlöten. Da¬ 
nach wird die Isolierung (Dielektrikum) 3 mm an jedem Ende 
entfernt. Der schwierigste Teil besteht nun darin, den Meß¬ 
draht unter die Abschirmung zu ziehen. Die Ein- und Aus- 
fiihrung befindet sieh jeweils 5ti mm von beiden Enden 
entfernt (an der Abschirmung gemessen). Alle Teile legt man 
so fest, daß ein Verschieben unmöglich ist. Anschließend wer¬ 
den die Teile eingelötet (Kabelseele an die II!•'-Buchsen. 
Abschirmung an Masse-Buchsen). I m Betrieb ist bei Stellung V 
(vorwärts) mit dem ä-kfl-Potentimnetcr Vollnussohlag ein¬ 
zustellen. 

Material: 

40 ein HE-Kabel 5011 
Umschalter 2 > 2, keramisch 
Instrument 50 //V 
Diode OA 025 o. ä. 

Widerstand 1 kll (Belastbarkeit nach Leistung) 

Widerstand 33 kl) (Belastbarkeit nach Iwistung) 
Potentiometer 5 kll 
Kondensator I nF 


7.1.4. Die Unterdrückung der Abslrahlung von Oberwellen 

Trotz einiger bisher beschriebener Maßnahmen ist es immer 
noch möglich, daß unbeabsichtigt Frequenzen vom .Sender 
an dio Antenne gelangen. Im allgemeinen sind das Harmo¬ 
nische, die dabei mit abgestrahlt werden. Wie groß der Wert 
dieser Abslrahlung sein darf, wurde in vorangegangenen Ab¬ 
schnitten erläutert. Nun sollen die Möglichkeiten beschrieben 
werden, durch die sieb fliese Oberwellen unterdrücken lassen. 
Grundsätzlich dienen dazu Filteranordnungen, die oberhalb 
der höchsten Betriebsfrequenz des Senders eine Dämpfung 
von 40 dB aufweisen, d. h.. diese Frequenzen werden um den 
Faktor 100 gedämpft. Da die Steilheit der Eiltcrkurve sowie 
die Grenzfrcquenz Durrhlaßhereieh/S|ierrbercieh im allgemei¬ 
nen unkritisch sind, ergeben sieb unkomplizierte Filter. 
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IHM 27 Schollbfl<1 eines iliciKliidrifrcn Tiefjmßftltcis 

Aii» der Vielzahl der meist nur unwesentlich voneinander ab¬ 
weichenden Selm Hunnen sollen zwei Beispiele vorgestellt 
werden, deren Unterschied weniger elektrisch als mechanisch 
— hinsichtlich der verwendeten Bauelemente — ist. 

Bild 27 zeigt ein dreigliedriges Filter, in dessen Bin- und Aus¬ 
gang ein Serienkreis liegt. Bei der Grenzfrequenz von etwa 
40 MHz beträgt die Dämpfung 00 dB. die nach den höheren 
Frequenzen hin weiter stark ansteigt. 

Soweit das Filter nicht wie beim Verfasser als Baustein im 
geschlossenen Kinsehub des Antonnenabstimmgeriites unter¬ 
gebracht ist. wird ein allseitig geschlossenes Eisenkästchen als 
Gehäuse empfohlen. Bei Verkupferung des Gehäuses erhöht 
sich die (Qualität. 

Es ist gleichgültig, ob man den Ein- und Ausgang mit Ko- 
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liiltl 2H. \ufl>nii di»s Filtrrs imcli Bild *2.» 




axialbiichscn oder das Filter mit lösten Knlielverbiiuiungeti 
versieht, jedoeh muß der l'borgangswidcrstand niedrig und 
die Schirmung vollständig sein. 

Den Aufbau zeigt Bild 28. Ubwohl die Erfahrungen beim Ver¬ 
fasser zeigen, daß bei sachgemäßem Aufbau die angefertigten 
Filter auf „Anhieb spielten" (d. h. die Abweichungen in der 
Durchlaß- bzw. Sperrkurve lagen in vertretbaren Toleranzen), 
wird nachstehend noch eine Abgleichnnweisung für das 
genannte Filter gegeben: 

a) der Fingang 11 wird kurzgeschlossen (dabei ist möglichst 
Kupferband von etwa 10 mm Breite zu benutzen); 
h) die Spulen Lj und L; werden entfernt; 

e) mit Hilfe eines lose an L| augekoppelten Griddippers wird 
dieser Serie o kreis auf f getrimmt (Zusammen- oder Aus¬ 
einanderziehen von Li); 

d) das gleiche bei L, (lg kurzgeschlossen): 

e) der aus L 3 . Cg und (3 bestehende Kreis wird bei f| in 
Resonanz gebracht; 

f) Spule La ausbauen (Vorsicht! Form nicht verändern), 
Lj und L; wieder einbauen. Den Kreis aus L 1 -L 2 -C 1 -O 2 
bei f> in Besonauz bringen (Korzsebbiß bei l| bzw. lg); 

g) der Kreis, gebildet aus L.|. L.-,, I’a mal Dj- bei l„ abgleiehen; 

h) La ist wiedereinzulöten. 

Bei den nun fertig abgegliehenen Kreisen ist mit dem (!rid- 
dipper an jeder Spule ein Dip bei etwa 40 -MHz festztistellen. 
Wie bereits ausgeführt, stimmten die beim \ erfasser gebauten 
Ausführungen in verschiedenen Varianten ohne Abgleich. 
Die Grenzfrequenzen lagen dabei zwischen .‘17 und 42 MHz, 
also durchaus brauchbare Werte. 

Xoeh vorteilhafter ist aber zweifellos ein oszillografischcr Ab¬ 
gleich. JJabei lassen sieb eventuelle „Löcher", die aus vielerlei 
Gründen (Material-, Isolations-, Aut baufehler u. a.) aultreten 
können, erkennen. 

Bild 2!) zeigt als Beispiel die in Annäherung wiedergegebene 
Fillerkurve eines Baumuslers. Die erkennbare Dämplungs- 
spilze im Durohlußbe reich war so schmal und lag so günstig, 
daß keine Änderungen vorgenouimon zu werden brauchten. Im 
anderen Falle wäre selbstverständlich ein Abglcieh erforderlich 
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IHM 2U. (Ii'ini’ssfiii Kurve des Fillers nach liilil 


gewesen. Derartige Fehler sind selbstverständlich nur hei 
Untersuchung der Kurve zu erkennen. 

Nachstehend die technischen Daten: 


7 

52 

00 

75 

Ohm 

f r (( Jronzfrcipionz) 

41 

40 

40 

MHz 

r 

54 

5(1 

50 

MHz 

f. 

20 

28.3 

28.3 

MHz 

f» 

38 

36.1 

36.1 

MHz 

Ul CU 

6t» 

40 

35 

pF 

C'J C;l 

160 

145 

110 

pF 

u u 

4 

5,5 

7,5 

Wdg. 

Lo Lj 

7 

7 

10 

Wdg. 

U 

8 

10 

12,5 

Wdg. 


Draht: 2 nun Durchmesser. Cu versilljcrt. gewickelt über einen 
Dorn von 11 nun Durchmesser. Steigung: eine Normalspule 
hat 8 Wdg. auf 25 nun Länge. 

Ci und C.j: Keramische Kondensatoren 3 kV 
Co und (' 3 : Kohrkondensatoren 7fMt V 


28 i2 5 0 


ron 


Bild 3*2. Kurve* tU\s Filter* tiucli Bild 'l«> 






Bild 30 zeigt eint* weitere Variante eines Tiefpaßfilters. Es 
handelt sieh um ein viergliedriges Netzwerk, ilas aufbauinäßig 
insofern einige Vorteile aufwoist. als tür die Kondensatoren 
fast aiissehließlieh Lufttrimmer verwendet werden, die unter 
Umstünden leichter zu hesehaffen sind als die im ersten Beispiel 
erforderlichen If V-Kondensatoren. 

Der Aufbau (Bild dl) wird entsprechend den Hinweisen beim 
ersten Beispiel vorgenommen. 

Bild 32 stellt die für diese Schaltung von If. C. Foabtrg W I TX 
ermittelte dar. Auch in diesem Falle zeigen sieh Uncndlich- 
keitsstellen. die vernachlässigt werden können. 


Die Daten dev Einzelheiten des angegebenen Filters sind: 
('I ('.] 42 pF 

<‘.j IHipF 

C M ISO pF 

t ‘ 5 134 pF 

L, L| 0.2 /«H (4'/i Wdg.) 

ly 0,05 /(H (l'/.i Wdg.) 

La 0,03 /<H ( 3 /j Wdg.) 

L A o.2(i pH (5'/ä Wdg.) 

L„ o.3l /iH (t) 1 /« Wdg.) 

L. o,35/<ll (T'/a Wdg.) 

Lh 0,3 /dl (fd/a Wdg.) 


12 mm Durchmesser, 8 W/25 mm. 2 -ium-CuL 

12 mm 8 Wdg. auf 25 mm Lange 2 mm Kupferdraht, 

möglichst versilbert, 

Bild 33 zeigt ein Tiefpalifilier für Amaleursender im Bereich 
144 bis 140 MHz. Da der Aufbau dieses Filters eindeutig aus 
dem Sehaltsehema hervorgeht, sind nur die Daten angegeben: 
Ci und C 4 II /iF (Luft- oder Keramiktrimmer) 

Cu C 3 38 pF (Keramik- oder Lufttrimmer) 

Li Lg 3 Wdg. (0 mm lang, au jedem Ende 0 mm An- 

sehlußdraht) 

Ls L.| 2 Wdg. (3 mm lang, 25 mm Ansclilußdraht an 

jedem Ende) 
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| <;I 5 Wdg. (1(1 mm lang, 13 ihm) Anschlußdrnht an 

jedem Ende) 

Samt liehe Spulen 7 min Durchmesser. 


7.2. Minderung und Beseitigung von Funkstörungen 

In den vergangenen Abschnitten wurden Maßnahmen be¬ 
schrieben, um die Störungsursaehen auf ein Mindestmaß zu 
beschränken. Nun sollen solche Möglichkeiten erläutert wer 
den. durch die sich noch vorhandene Störungen beseitigen 
b/.v. auf ein tragbares Mindestmaß herrtbset/.ou lassen. Diese 
Maßnahmen beziehen sich ausnahmslos auf die gestörte An¬ 
lage. also Hör- und Femschrundfunk-Empfangsanlagen sowie 
auf Niederfrequenzanlagen, die elienfalls gestört werden 
können. 


7.2.1. Entstörung von Hörrunilfiink-Empfangsnnlagen 

Maßnahmen zur Ent Störung der Hürrundfiuik-Kmpfangssnliigi 
wurden bereits im Ahselmitt 4.2.2. beschrieben. Diese sind in 
fast allen Fällen ausreichend. Auftretende Demodulation»- 
erscheinungen im XF-Teil durch hohe Feldstärken von 
Amateursendestationen wurden kaum beachtet. In solchen 
Fällen gelten die noch folgenden Hinweise l>ei Fornsclicmpfän- 
gern und XF-Anlagen. Oft findet man bei Kundfunkeuipfän* 
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gern «'ine ..zu «ui«“" Antenne vor. .Soweit da» in größerer 
Kntfernung vom Seniler, inttbesondere im Mittelwellenbereieh. 
notwendig ist. werden (wo dadnreli Störeinst r.ahhmgen erfolg¬ 
ten) einige L’ntersueliimgen zur Störbeseitigung erforderlich 
sein. Schwierigkeiten sind über mich hier nicht zu erwarten. 
Kin Filter gegen Ntöreinstrnhlung über die Antenne zeigt 
Bild 34. 


7.2.2. FnlStörung ton Fmiselirundfunk-Kmpfangsanlagen 

Neben den Kntstomiitteln. wie sie in Abschnitt 4.2. ff. schon 
beschrieben wurden, buben sieh einige weitere Anordnungen 
bewährt. 

Bild 35 zeigt ein vom Verfasser mehrfach gebautes Filter, 
das ebne Beanstandungen auf ..Anhieb" die gewünschte Wir- 



Antennenbuchsen 






llild 30. ;i) IIochpaBfilter noch Hihi 35. Aufbau 



hl Hocbpaßfiltcr 
nach IJild 35, 
Einzelteile 



c) Horhpnßfiltor 
nach Bild 35, 
iin Gehäuse 
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kung aufwies. Die Spulen sind auf Plast rülirehen von etwa 
4 mm Durchmesser gewickelt (es wurden dazu Plast trinklialmc 
benutzt). Der Träger der Bauteile ist Superpertinax oder 
Polystyrol. Die Abschirmwändc bestehen aus 1-mm-Aliiblech. 
Die Vorderwand bildet eine KiinststolTseheihe, die auch die 
Stecker trägt. Die gesamte Anordnung ist in einem Bandfilter- 
beclier untergebracht. der nur noch die Öffnungen für die 
30II-Q-Buchse erhält. Einzelheiten zeigen die Bilder 3Ö a bis e. 
Obwohl fast alle Fernsehempfänger 300-12- bzw. 240-U-Ein¬ 
gänge haben, gibt Bild 37 noch ein Hochjiaßfilter für 70 Q 
wieder, das sinngemäß aufgebaut ist. 

Wenn die Störung nur durch eine bestimmte Frequenz ver¬ 
ursacht wird, läßt sich eitle Entstörung auch durch einen 
Absorptionskreis erreichen. Den Absorptionskreis stellt man 
durch eine Stichleitung parallel zu den Anlcnneiicingiuigen 
des Fernsehempfängers her, er hat die elektrische Abmessung 
A/4. Da diese Anordnung für Kurzwellen oft umfangreich wird, 
wendet man sic selten an. Man benutzt sie allerdings bei 
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Störungen durch l" K\V-Amateursender. Eine erweiterte An¬ 
ordnung fiir die Entstörung durch 2-m-Sender zeigt Bild 38. 
Sie ist für übliche 240-£2- bzw. 300-12-Antenneneingange der 
Fernsehempfänger ausgclegt und winl wie alle Filter unmittel¬ 
bar um Antenneneingang augeschaltet. Es hißt sieh bei einer 
entsprechenden Länge fiir n auch noch gegen Störungen durch 
10-m-Bctrieb auslegen. 

Obwohl im allgemeinen die Bildstörungen bei durch lioch- 
frequenzsender gestörten Fernsehempfängern vorherrschend 
sind — vielleicht auch nur deshalb, weil sie vom Betrachter 
störender als Tonstörungen empfunden werden kommen 
gelegentlich Störungen itn Tonteil des Fernsehempfängers vor. 
Dabei wird die vom Ainateursender amplitiidenmodulicrtc 
Sprache mit relativ großer Lautstärke wiedergegehen und 
dem Fernsehton überlagert. Mit Verblüffung stellt der Fern¬ 
sehteilnehmer fest, daß sieh der Fern seit ton zwar mit dem 
Lautstärkeregler zurückdrehen läßt, die Störmodulation 
bleibt aber unvermindert. Es handelt sieh dabei fast immer um 
die direkte Einstrahlung der Hochfrequenz in das Fernsehgerät 
hzw. auf die Antenne. An der ersten Niedcrfroquenznihre des 
Fernsehempfängers (meist eine l'AB(' 80 mit hohem Gitter- 
ehleitwiderstand) tritt Audiongleichrichtung auf. Die Laut¬ 
stärke der Störmodulation ist fast unabhängig von der Stel¬ 
lung des Lautstärkeregler». Dabei hilft nur ein Eingriff in den 
Fernsehempfänger. Der Eingriff ist geringfügig, aber je nach 
Gerätekonstruktion unterschiedlich. 

Oft führt die Einfügung einer Bf-Kombination nach Bild 39 
schon zu vollem Erfolg. Sollte dieser nusbleiben, sind die 
Massepunkte im XF-Teil zu überprüfen und die (üt.terleitungeii 
entsprechend abzuschirmen. 



Bild 3» 

lt< .'-Komlilnution von 
der ersten XK-Röhre 
des TV-Empfängers 



Als .Sondorfall gilt besonders dann. wenn eine bestimmte 
Störfrequenz domoduliert wird daß ein Saugkreis vom 
Gitter der XF-Röhre an .Masse gelugt worden muß. 

Die Schwierigkeiten bei diesen Maßnahmen liegen weniger 
auf technischem Gebiet als daran, daß es nicht leicht ist. den 
Besitzer des Fernsehgerätes von der Notwendigkeit dieser 
.Maßnahme zu uber/.eugen. Besteht er darauf, daß der Ein¬ 
griff von einer anerkannten Vertragswerkstatt ausgeliihrt 
wird, so bleibt die Frage der Kosten immer noch offen. Es 
sollte jedoch immer gütliche Einigung herbeigeführt werden. 
Wie die Erfahrungen zeigen, treten Störungen durch attsge- 
strahite Hochfrequenz nicht nur bei Hochfrequenz-Hmpfungs- 
anlagen auf, sondern auch bei Geräten der Niederfrequenz- 
teelinik. Neben reinen Verstärkeranlagen sind es besonders 
Magnetbandgeräte, die in unmittelbarer Nachbarschaft eines 
Hoehfrequenzcrzeugers von diesem gestört werden. Diese 
•Störanfälligkeit allerdings ist nur bei Heim-Magnetbandgeräten 
vorhanden. Für Studiozwecke entwickelte Gerate weisen hin¬ 
sichtlieh Störfestigkeit gegenüber eingestrahlter Hochfrequenz 
einen erheblichen Aufwand auf. 

Dii' nuftretenden Störungen zeigen sieh im allgemeinen als 
Hrumtnodulution. In hesonderen Fällen sind auch in der mit 
starken Verzerrungen verbundenen Wiedergabe der Modula¬ 
tion des HF-,Senders starke Tastclicks festzustcllcn. die am 
Sender verursacht worden. Die Ursache liegt in der auftreten¬ 
den Übersteuerung der Eingangsstufe dos Aufnahmevcrstiir- 
kers. Bei den meist noch ‘ vorhandenen Röhren Verstärkern 
wirkt die t ottcr-Katoden - Strecke als Diode, so daß Gitter- 
strom fließen kann, der eine Aufladung des Gitterkondensators 
bewirkt. Die entstehende Gittervorspannung mit der sieh 
aus R und C ergebenden Zeitkonstante schwankt im 
Rhythmus der Niederfrequenz des cinstrahleudcn HF-Stör- 
trägers. Damit ergibt sielt eine Gleichrichtung (Demodulation), 
die einer Audiongleichrichtung entspricht. In diesem Falle 
hilft nur eine Verbesserung der Störfestigkeit des .Magnetband¬ 
gerätes. In der Regel hißt sielt dadurch .Abhilfe schaffen, daß 
die Einganusstufe eine verbesserte Schirmung erhalt. Gegebe¬ 
nenfalls sind .Mikrofonkabel und Mikrofon in iliese verbesserte 



a) 


MM 40 

a) übliche Ansclinl- 
tung de« Mikrofon»* 

b) verbesserte An* 
Hcbalt tint? des 
Mikrofons 

Schirmung oinzubeziehen. Wie die letztgenannte Verbesserung 
du rchzu führen ist, zeigt Bild 40 b. 

Wenn diese Maßnahmen noch nicht ausreichen, dann muß 
durch zusätzliche Siebmiltcl im Eingang des Verstärkers Ab¬ 
hilfe geschaffen werden. Hierbei ist aber mit Rücksicht aut 
den l’requenzgang des Verstärkers Vorsicht geboten! Da der 
Eingangswiderstand einen sehr hohen Wert hat, muß man 
von der sogenannten Quer-Entstörung mit Kondensatoren 
(Bild 41; absehen. Statt dessen ist eine Längs-Entstörung 
mit Hilfe einer HE-Drossel (Bild 42) vorzunehmen. Dabei 
muß unbedingt die Frequenz der störenden HF-Spannung 
ermittelt werden. Bei Frequenzen über etwa 10 MHz benutzt 
man HF- Eisenkernspulen, die für Niederfrequenz einen kleinen 
und für Hochfrequenz einen großen .Seheimviderstand auf¬ 
weisen. Für Frequenzen unterhalb 10 MHz werden Luft¬ 
drosseln verwendet, deretl gestrei kte Draht lange ;. 4 betragen 
soll. 

Es ist zu beachten, daß die Störempfindlichkeit von Nieder¬ 
frequenz Verstärkern, also auch von Aufnahme- und \\ ieder- 
gahe verstärken] bei Magnetbandgeräten, ilnßerordenllicli 
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von der Frequenz, abhüngt. Die wirksame Entstörung erfor 
dort eine genaue Analyse der Störfrequenz. 

Abschließend sei noeli daranl' hingewiesen, daß bei bestimmten 
Langen der Mikrofon- oder Net/.kabel Hesonanzerseheinungen 
auftreten können, die ebenfalls unangenehme Störungen her- 
vomifen. Das gilt auch für den Modulntionsverstärker des 
Aniateursenders. der trotz seiner Abschirmung hochfrequenz- 
ompfindlieh ist. Eine Veränderung der Länge des Mikrofon¬ 
kabels bringt dann verblüffenden Erfolg. 

Die Möglichkeiten der Entstörung sind damit bei weitem nicht 
erschöpft. Es ließen sieh noch viele Varianten, insbesondere 
gerätefaedingte, beschreiben, für die aber der Platz dieses 
Heftes nicht nusreicht. 



8. Anhang 


Die in der Funk-Entstörung verkommenden Begriffe und 
Begriffsbestimmungen 

Dl) H-Sltuttlurd /'out Juli m-J 

TOL 20 885/(iruppe 364 (verbindlich ab 1. 1. Willi) 

Bei den aufgeführten Begriffen kann das Wort „Funk" ent¬ 
fallen. wenn der betreffende Begriff im Zusammenhang mich 
ohne dieses Wort int beabsichtigten Sinn verstanden wird. 


I.fd. Benennung 
Nr. 

I Funk-Entstörung 


F unkstorende 

Erzeugnisse, 

Funkstörquellen 


3 Funk-Entstörung 


4 Finde-Vorentstörung 


Erklärung 

Eine erkennbare Beeinträchti¬ 
gung des Funkempfanges durch 
hochfrequente elcktronmguct i- 
sehe Sehu ingungen. 

(lernte. Anlagen, Einrichtun¬ 
gen oder Teile davon, die hoch¬ 
frequente elektromagnetische 
Schwingungen erzeugen, wel¬ 
che nicht als Träger einer Nach¬ 
richt bestimmt sind. 

Jede einzelne .Maßnahme sowie 
die (Icsumtheit aller .Maßnah¬ 
men zur Verhütung, Verminde¬ 
rung oder Beseitigung von 
Funkstörungen. 

Bei der Herstellung l'unkstö- 
render Erzeugnisse zur Ver¬ 
hütung oder Verminderung von 
Funkstörungen getroffene 
Mn ßmihmcn. 




Lfd. Benennung 
Nr. 


Erklärung 


Zuständiger Fachbereich: 201, Elektrotechnische Hauptkenn¬ 
werte 

Bestätigt: 12. 7. (15, Amt für Standardisierung. Berlin 

5 Fnnkstorsehwingutig Von einer >Störf|iiclle aitsgc- 

lienile hochfrequente elektro¬ 
magnetische Schwingung, die 
nicht als Träger einer Nach¬ 
richt bestimmt ist. 

0 Industrielle. Erzeugnis, welches zur Erzen- 

wissenschaftliche. gung oder Verwendung hoch- 

medizinische Hoch- frequenter elektromagnetischer 

frequenzanlage Schwingungen, jedoch nicht 

zur Nachrichtenübermittlung 
bestimmt ist. 

7 Funkstörmeßgerät Gerät zum Messen von Funk¬ 

st örseh wingungen. 

8 Funkstorspnnniing Die Spannung einer Funkstör- 

sehwingung. die von einem 
Funkstörmeßgcriit angezeigt 
w ird. Wird der BegrifT Funk- 
störspannung ohne weiteren 
Hinweis verwendet, so ist hier¬ 
für der Quasispitzenwert nach 
TGL 20 885. Bl. 2, zu ver¬ 
stehen. 

0 Funkstorfeldstiirke Die Feldstärke einer Funkstor- 

sehwingnng, die von einem 
Funkstörmeßgerät angezeigt 
wird. Wird der Begriff Funk- 
stürfeldstärke ohne weiteren 
Hinweis verwendet, so ist hier¬ 
unter der Quasispitzenwert 
nach TGL 20 885. Bl. 2. zu ver¬ 
stehen. 


7 Funk-Enlitorunt} 
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Lfd. Benennung 
Nr. 

10 Quasi spitzen wort 
einer Funkstör- 
schwingnng 

11 Kurz-Funkstorung 


12 Dnuer-Funkstörung 


Erklärung 

Die bewertete Funkstörspan- 
nung oder Funkstörfeldstürke, 
die von einem Funkstörmeß- 
gerät nngezcigt winl. 

Eine Flinkstörung, deren Dau¬ 
er. gemessen nach TGL 20 883, 
BI. 3, kleiner als 2 Sekunden 
ist. 

Eine Funkstörung. deren 
Dauer, gemessen nach 
TGL 20 885. Bl. 3. großer als 
2 Sekunden ist. 


Uinwei .so 

Ersatz für „Vorschriften und Leitsätze der Funkstörmefi- 
tcchnik und Entstörbestimmungen für die Herstellung funk¬ 
störender Erzeugnisse", herausgegeben vom Ministerium für 
Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk und Fern¬ 
sehen. Ausgabe 69. 

Änderungen gegenüber diesen Vorschriften und Leitsätzen: 
Vollständig überarbeitet und erweitert . 

Entstanden unter Berücksichtigung der Anordnung über die 
Entstörungspflicht funkstörender Erzeugnisse Funk-Ent¬ 
störungsordnung — vom 3. April 1959 (GBl. I. .Seite 489). 
Sicherheitsbestimmungen für die Anwendung von Funk- 
Entstörclomenten (siebe TGL 20 880). 


Fachbereich Slandardaiileimeii — 

Begriffe (TGL 20« 7051) 

I * Allgemeines 
I I. Antenne 

Technische Einrichtung zur gewollten Abstruhlnng bzw. 
Aufnahme elektmmagnetiseher Wellen 



<M c» 


1.2. Antennonanlngt’ 

(lesamtheit aus einer Antenne (otier mehreren Antennen) 
und den /.um Betrieb und zur Instandhaltung notwendi¬ 
gen Einrichtungen. Sie beginnt am Senderausgang hzw. 
um Empfängereingang. 

1.3. Antennenzubehör 

Teile der Antennenanlage, die keine Funktionen nach 
Punkt 1.1. erfüllen. 

Leistungsgrößen 
.1. ■Strahlungsleistung (P») 

Gesamte von der Antenne abgestrahlte Leistung. 

2.2. Äquivalente Strahlungsleistung (Pä<ja) 

Leist ung, ilie einem verlustlosen Bezugsstrahler zugeführt 
werden muß. damit er in der Haupts!rahlriehtung die 
gleiche Strahlungsdiehte liefert wie die Antenne in einer 
gow iinsehten Rieht ung. 

2.3. Zugeführte Leistung (Po) 

Leistung, die am Antenneneingang in die Antenne ein- 
tritt, d. h. die auf einer verlustfrei angenommenen an die 
Antenne ungepaßte S|ieiseleitung zur Antenne transpor¬ 
tierte Leistung. 

2.4. Empfangsleistung einer Antenne (P,_.) 

Von einer Antenne aus dem Strahlungsfeld aufgenom¬ 
mene und an einem an die Antenne angepaßten Ausgang 
abgegebene Leistung. 

2.5. -Maximale Empfangsleistung einer Antenne (P,. max) 
Empfangsleistung (3.4.) bei optimaler Einfallrichtung 
und Polarisation der einfallenden Welle. 

2.(1. Nutzbare Empfangsleistung (P„) 

Die unter praktischen Bedingungen an einen Verbraucher 
abgegebene Empfangsleistung. 

2.7. Verlustleistung (T\) 

Die an der Antenne oder deren Nahfeld in Wärme lim- 
gesetzto Leistung. 

2.8. Antennen Wirkungsgrad 

Vorhiiltnis der Strahlungsleistung zur /.ugeführten Lei- 
stung. 

3 Widerstands und Anpaßgrüßen 
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3.1. Slraliltmg.su iderstand (R s ) 

Der auf den Strom in einem bestimmten Antennenpunkt 
(z. 15. Strormnaxiiiiuin) bezogene Strahlungswiderstand 
ist gleich der Strahlungsleistung, dividiert durch dus 
Quadrat des effektiven Antcnnenstromcs im Bezugspunkt. 
.‘5.2. Antennenwiderstand (;j R J- i x ) 

Der auf eine bestimmte Stelle der Antenne bezogene 
Scheinwiderstand. 

3.3. Antenneneingangswiderst und (^e R c -j- j*e) 
Siiieimviderstand am Antennenansehlnß. 

3.4. Vcrlustwiderstand (R v ) 

Der nicht zur Strahlung beitragende auf eine bestimmte 
Stelle bezogene Ohmsehe Widerstand der Antenne. 

3.8. Reflexionsfaktor einer Antenne bezüglich einer Spoi.se- 
leitung (r) 

Verhältnis der komplexen elektrischen Querfoldstiirke 
(oder Spannung) der rücklaufenden Welle zu der der hin- 
laufenden Welle auf der Spcisoleitung, bezogen auf die 
Anschlußstelle der im Sendebetrieb arbeitenden Antenne 
(Antcnneneingang). 

3. (5. Welligkeitsfaktor auf der Kpeiselcitung der Antenne 

Abgekürzt Welligkeit (s) 

Verhältnis von maximalem zu minimalem Betrug der 
elektrischen Feldstärke (oder Spannung) auf der An- 
tennenspeiselei tung. 

3.7. Anpnssmigsfuktor (m) 

Reziproker Wert des Wellen verhält nisscs. 

4. Gewinngrdßen 

4.1. Kugelstrahler, isotroper Strahler 

Fiktive Antenne, deren StrahliuigMiil.ensitäl uuitbliäiigig 
von der Abstrahlrichtung ist. 

4.2. Gewinn (G) 

Strahlungsintensität einer Antenne in einer vorgoscltrie- 
benen Riclitung, dividiert durch die Strahlungsintensität 
einer Vergleichsantennc (Bezugsstrahlcr) in einer festen 
Richtung, der die gleiche Leistung zugeführt wird. 
Anmerkungen 

a) Als Bezugsstrahler sind vorzugsweise der Kugelstrahler 



nml der Hfllhwellondipol zugrunde zu logen. wobei 
beide Strahler als verlustfrei angenommen werden. 
Der Elementardipol (Hertzscher Dipol) ist möglichst 
nicht zu verwenden. Die Gewinndefinition ist jedoch 
auch auf andere Bezugsstrahler, die ebenfalls verlust- 
behaftet- sein können, anwendbar. Wenn cs sich als 
notwendig erweist, so wird der Gewinn einer Antenne 
in bezug auf den Kugelstruhler mit Go und der Ge¬ 
winn in bezug auf den Halbwellendipol mit G|. be¬ 
zeichnet. Für die Umrechnung ist folgende Beziehung 
zugrunde zu legen: 

Go = l.M Gd • 

Für den Gewinn in bezug auf den Hertzschon Dipol 
(t'hz) und Go gilt die Beziehung Go = 1,5 Ga*. 
t>) Unter dem Gewinn einer Antenne schlechthin, d. h, 
ohne Angabe einer Abstrableinrielitung. ist der Ge¬ 
winn in Hauptstrahlriehtung zu verstehen. 

4.3. fit.ro hlungsgewinn (G slr • (!) 

«Strahlungsintensität einer Antenne in einer vorge- 
sehriebenen Bicbtung. dividiert durch die Strahlungs¬ 
intensität eines Bezugsstrahlers in einer festen Richtung, 
der die gleiche Leistung abstrahlt. 

Anmerkungen 

a) Als Bezugsstraiiler wird vorzugsweise der Kugel¬ 
strahler zugrunde gelegt. In diesem Falle ist der 
.Strahlungsgewinn gleich der Strahlungsintensität in 
einer vorgeschriebenen Bicbtung, dividiert durch den 
Mittelwert der Strahlungsintensität im gesamten 
Baum witikol bereiel i. 

b) Der Strahinngsgewinn einer Antenne in Hauptstrald- 
richtung, bezogen auf den Kugelstrahier, wird auch 
als Richtfaktor bezeichnet. Die Bezeichnung Strali- 
lungsgewinii ist jedoch vorzuziehen. 
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Hnjrifft , die der Abgrenzinni der Fuuk-FiiMiienmjnltehnik inner 
Imlb ihr HF-Technik dienen 


1. Funkdienst 

Unter Funkdienst ist jeder Fernmeldeverkelir mit Hilfe 
von Hertzsehen Wellen zu verstehen. Fernnieldeverkehr ist 
jede Übermittlung, Atissendung oder jeder Empfang von 
Zeichen, Signalen oder .Schriftzeichen, Bildern. Tonen oder 
Nachrichten jeder Art über Draht, Funk, andere elektro¬ 
magnetische oder optische Systeme. 

2. Funkstörungsursache 

Die Funkstörungsursaohe ist der physikalische Anlaß zur 
Entstehung der den Funkempfang störenden elektro¬ 
magnetischen gedämpften oder ungedämpften Schwin¬ 
gungen. 

3. Hocltfrcquenzerzeugung beabsichtigt 

Die beabsichtigte HF-Erzeugung erfolgt mittels HF-Uc 
neratoren. in denen gedampfte elektromagnetische Schwin¬ 
gungen im Bereich von 10 kHz bis 3 000 000 MHz im 
Kontakt oder Funkenstreekenanordnungen und unge¬ 
dämpfte elektromagnetische Schwingungen o. a. entstehen, 
und zwar für 

a) .Sendezwecke, 

b) 1)berlagerungsz wecke (z. B. in Oszillatoren der Kmplitu 
ger ggf. Sender), 

c) Heil- oder kosmetische Zwecke, 

d) Zwecke der induktiven oder kapazitiven Erwärmung 
(Hochfrequenzöfen, HF-Seliweißpressen). 

4. Hochfrequenzerzeugung unbeabsichtigt 

Die unbeabsichtigte Hochfrequenzerzeugung wird hervor¬ 
gerufen durch physikalische Ausgleichvorgänge in der 
Natur sowie durch elektrisch oder mechanisch bewegte 
Teile von Maschinen. Geräten oder Anlagen (außerdem liir 
die beabsichtigte HF-Erzeugung bestimmten Kontakt¬ 
oder Funkenstreckenanordnung), die neben ihrer eigent¬ 
lichen Aufgabe infolge Funkenbildung breite Frequenz- 
spektren erzeugen, z. B. luflelektrische Entladungen, clek- 
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Irisrlii' Kontakt«*. Zündkerzen in t Ittomntoren mul der- 
gleiclioii. 

3. Hochfrequenzgcrüto 
Hochfrei pienzgerät v siin 1 

n) Geräte oder Einrichtungen zur Erzeugung von HF- 
Energiu, für Wissenschaft liehe. Ma ii-, Unterricht«- oder 
ähnliehe Zwecke; 

h) elektromediziniseho oder elcktrokosmctischc Geräte zur 
Beliandlung de» menschlichen oder tierischen Körpers, 
IS. Diathermie, Ultrnschall-Kurzwcllentlierapie und 
dergl.; 

,.) HF-Gerätc für industrielle und gewerbliche Zwecke; 
d) Geräte oder Einrichtungen, die unbeabsichtigt als 
Nebenwirkung Hoehfrequenzsehwingtingen erzeugen, 
wie Elektrogeneratoren oder Motoren, elektrische L'm- 
l'orincr, Gleichrichter, elektrisch betriebene Haushalt- 
gerate o. a. Einrichtungen. 


/>,, i„i der hiuiy liri ih r f"h<rlrat/ung nun Fnuktddruiujni 

heteilir/hm Urößcn 

1. Entkopplungsfaktor 

Der Entkopplungsfaktor K,. ist «las Verhältnis von I'unk- 
störspannung zur Empfangsstörspannung an der belasteten 
Antenne, die von ein und derselben Störquelle erzeugt 
wird. 

2. Feldstärke, elektrische 

Die elektrische Feldstärke wird bestimmt durch den 
Potentialunterschied zwischen zwei durch Punkte gleichen 
potentialgczeichncton Flächen in der praktischen Einheit 
V/cm. In der Fernzone (Radius > i /-) ist der Feldvektor 15 
mit dem Feldvektor .\i in A/cm der magnetischen Feld¬ 
stärke durch den Wellenwiderstand Zu = 12Ö.T in Ohm 
des leeren Raumes verknüpft. 

;j. Feldstärke, magnetische 

Die magnetische Feldstärke Yi wird als praktische Einheit 
in A/em gemessen. In der Fernzone (Radius 4 /.) ist der 
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Feldvcktor 0” mit dom Fuldveklor rr in V/ein der elek¬ 
trischen Feldstärke ilureh den Wellen«idcrstund Z(, 
120 .t in Olim des leeren Raumes verknüpft. 

4. Funkstörspannurig 

Oie Funkstörspannung l"f ist die Spannung gegen Krde, 
die eine Funkstörquelle und die von ihr ausgehenden 
Leitungen nusdrückt. Im Frequenzbereich von 150 bis 
20 (MIO kHz gilt die mit dem iStörspannungsmcßgcrät 
gemessene Spannung als Ftinkstörspunuung. Oie Funk¬ 
störspannung wird gleiehgesetzt mit dem Effektivwert 
einer am Hingang des Störspannungsmeßgoriites ange¬ 
legten sinnsfömigen HF-Spannung, die denselben Aus- 
sehlag ergibt wie die von dem Störspannungsmeßgerät 
im Frequenzband für den Hörempfang begrenzte und in 
bestimmter Weise bewertete HF-Spannung, die in einer 
Funkstörquelle erzeugt wird: FurikstUrspannungen auf 
Lcitu ngen werden mit L'l bezeichnet. 

5. Funkstönveite 

Oie Funkstörweite ist die zwischen dem strahlenden Teil 
der Fiinkstörwcite und der Antenne der Meßeinrichtung 
gemessene Entfernung in Meter, bei der in dem Gcräusoh- 
wertanzeiger oder Fernhörer, die an dem Meßgerät ango- 
scldosscn sind, gerade keine Störung mehr festgestellt 
wird. 

(1. Hochfrcquenzschcin widerst and 

Iler Hochfrequcnzscliein widerstand ist der Betrag des 
frequonzahliiingigon Widerstandes eines elektrischen Sy¬ 
stems, desseu Richtung (PhasenWinkel) in der Gaußsehen 
Zali lene bene durch seinen kapazitiven, induktiven oder 
reellen Charakter bestimmt wird. 

7. Hörempfangsstörspannung 

Die Hörempfangsstörspannung Uas ist die am Ausgang 
einer Betriebsantenne unter Abschluß der Bmpfänger- 
naehhildung bzw. am Eingang eines angeschlossenen 
Funkempfängers vorhandene Rtörsjiunniing, die wie die 
Fnnkstörspannung Cf im Störspainmngsmeßgcrät hin- 
siebtlieh der Störspunnungsli,indbifite für den Hör- 
einpfangbegrenzt und in bestimmter Weise bewertet wird. 
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Sic null auf der Frequenz, lu>i der die .Nutzs|iaiinung go- 
messen w ird, oder in deren unmittelbarer Nähe gemessen 
w erden und wird in /iV angegeben. 

8, Innerer Widerstand einer Funkst örquelle 

Der innere Widerstand !l(i einer FunkstörqueUe ist eine 
gerichtete, meistens eine frequenzabhängige Größe, die 
neben der Urspannung (KMK) jeden Hochfrequenz¬ 
generator kennzeichnet. 

!). Kenn widerstand eines Gerätes 

Das Verhältnis der komplexen Wechselspannung zum 
komplexen Wechselstrom an den Eingangsklemmen eines 
Vicrpoles wird als Kinn widerstand eines Vierpols be¬ 
zeichnet. Er ist wie die komplexe Wechsclspannung und 
der komplexe Wechselstrom eine gerichtete Größe. 

ln. Klirrfaktor 

Der Klirrfaktor ist ein Maß für die nichtlinearen Ver¬ 
zerrungen und errechnet sich aus dem \ erhältnis der 
geometrischen Summe der Oberwellenamplituden zur 
geometrischen Summe der Grundwellen- und Oberwellen- 
amplitudcn am Empfängerausgang. 

11. Nutzfeldstärke 

Die Nutzfeldstärke ist die im Strnhlungsfeld eines Nach* 
richtenscndcrs (Übergangs- und Fernfeld-Mindestent- 
fornung zwischen Sender und Fcldstiirkemeßgerät) 
(>0.10/1) am Empfangsort vorliandene Signalstärke 
(z. B. in /<V/m). die in einer geeichten Meßantenne eine 
Nutzspanming (z. B. in //V) induziert . Diese wird auf die 
wirksame Antonnetihöho h von einem Meter bezogen. 
Somit wird die Nutzfeldstärke ausgedrückt in 


l»f| 


Up 

bw 


//V 

tf in 

iii 


llp in /«V, h w in m . 


(») 


Der Betrag der Nutzfeldstärke ist mit geeichten Feld¬ 
stärkemeßgeräten zu messen oder aus Feldstärkekurven 
zu entnehmen. 
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12. Nutzspunnung 

Die Nutzspunnung l'„ ist eint« um Ausgang einer Betriebs¬ 
antenne unter Abschluß mit der .Empfängernachbildung 
bzw. am Eingang des angeseblossenen Funkempfängers 
vorbundeno Spannung im Frequenzband eines Funk- 
senders. Ihr Betrag wird je nach Größe in /iV bzw. in mV 
angegeben. 

13. Rauseilleistung 

Die Rauschleistung ergibt sieh aus der die Rituseh- 
spannung f’ ra in Volt kennzeichnenden Beziehung. 
Wobei R ra in Ohm als Kuuschgenerator angenommen ist, 
der mit einem Widerstand gleicher Orößc abgeschlossen 
ist und selbst nicht zum Rauschen beiträgt. 



l’ ra in W. 


14. Rauselispannung 

Die Rauschspannung lln» ergibt sieh aus der Kausch- 
leistung und ist abhängig von dem Widerstand R rll in 
Ohm, über welchen diu Rauselispannung auftritt (bei 
Röhren über den äquivalenten Rauschwiderstand), von 
der Temperatur T des Widerstandes in Grad Kelvin, von 
der betrachteten Bandbreite lf in Hertz und vou der 
Konstante K 1.37- 10 23 Ws je Grad. Die Abhängig¬ 
keit der Größen ist in folgender Formel niedergelegt: 

Fra = 1' 4 KTR ru lf j (10) 

Ff), in V, Rj-fl in kil : 

U„ = U.13l/R ra df; . (II) 

U ra in /iV, lf in kHz . 

Id. Reststörspanmmg 

Die Reststörspanmmg l'u ist die an den Klemmen der 
Funkstörqiiellc gemessene Fuiikstörspauming Imeh der 
Funkentstörung. 
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I <>. Sehirmdümpfung 

Unter .Schirmdiimpfung versieht mau «Ins logurithmische 
DämpfungsverhältniB des ungedämpften Störfeldes zum 
gedämpften Störfeld. 

17. Störnbstaml 

Der Störabstand (Empfangsgute) kennzeichnet an der mit 
der am Empfängerwiderstand belasteten Antenne den mit 
dem Betrag der Netzspannung und der Empfangsstör¬ 
spannung bestehenden Abstand. Er wird in dB angegeben. 

IX. Störfeldstiirke 

Die Störfeldstärke ist die in einem .Strahlungsfeld einer 
Kiinkstörqucllc am Empfangsort vorhandene Störfeld¬ 
stärke. die an einer geeichten Meßantcnne eine Stör¬ 
spannung induziert, deren Maximalamplituden mit Hilfe 
einer entsprechenden Meßanordnung entweder nur auf 
dem Schirm einer Katodenstrahlröhre durch Amplitudcn- 
vergleich ndt einem definierten, in der Meßeinrichtung 
erzeugten Impuls oder an einem Spitzen Wertmesser mit 
bestimmten Zeit konstanten abgelesen werden. Die Stör¬ 
feldstürke wird wie die Nutzfeldstärkc in /tV/tn gemessen, 
und zwar im allgemeinen oberhalb 30 MHz. 

15*. Symmetrische Störspannungen 

Die symmetrische Störspannung ist die Störspannung 
zwischen zwei Leitern. Sie ist gleich der geometrischen 
Summe der beiden unsymmetrischen Störteilspannungen. 

2(1. Unsymmetrische Störspannungen 

Die unsymmetrische Störspannung ist die zwischen einem 
Leiter und der Erde vorhandene .Störspannung. Sie kann 
unter bestimmten Voraussetzungen als Funkstörspannung 
in mV oder /«V gemessen werden. 

21. Wirksame Dämpfung von Funk-Entstörmittel» 

Die wirksame Dämpfung von Funk-Entstürmittcln, 
Widerständen, Kondensatoren, Drosselspulen und Sieb- 
mitteln wird gekennzeichnet durch das logarithmisclie 
Verhältnis der au einer beliebigen Funkstörquelle als 
Funkstörspannung gemessenen Störklcnimeiispannung vor 
der Funk-Entstörung zur Restspannung nach der Funk- 
Entstörung. 



Er Ui uh nnh IJryiiflr ihr hu nie- Eli Ishii u lii/.ihrh n ik 

1. Belriebscmpfiudliehkeil von Rundfunkempfängern 

Als Betriebscmpfindliehkeit eines Rundfunkempfängers 
wird jene mit 1 0<K) Hz .'10",,-modulierte kleinste Antennen- 
EMK definiert, die mindestens 2(1 dB Störabstand und 
zugleich 50 mW Ausgangsleistung ergibt. 

2. Funkstörgrad 

Funkstörgrad ist der verbleibende Restwert einer Funk¬ 
störspannung. Er wird mit großen Buchstaben angegeben: 
hierbei bedeuten die Buchstaben GXK Höchstwerte von 
Funkstörspannungen (Grob-, .Vormal- und Kleinstörgrad) 
(s. Bild 1). 

3. Funkstörgrad G (Grobstörgrad) 

Für den Funkstörgrad G gelten von löo bis 30000 kHz 
folgende maximale Funkstörspannungen: 5 O00//V bei 
150 bis 500 kHz. Von dort linear fallend auf 1 000/iV bei 
30 000 kHz. Ordinalen (/tX) und Abszissen (kHz) sind 
logarithmisch geteilt. Der Funkstörgrad G wird angewen¬ 
det bei elektrischen Maschinen. Geräten und Anlagen größer 
als 2 kW bis 10 kW. Der Grobstörgrad darf nur für Funk¬ 
störquellen in Anspruch genommen werden, die in größerer 
Entfernung von Wohnungen, •/.. B. in Industrieanlagen, 
betrieben werden. Auf den Versorgungsleistungen der be¬ 
nachbarten zu schützenden < lebiete dürfen jedoch die 
für den Funkstörgrad X geltenden maximalen Funkstör- 
spannungen nicht überschritten werden. 

4. Funkstörgrad K (Kleinstörgrad) 

Für den Funkstörgrad K gelten von 150 bis 30 000 kHz 
folgende maximale Funkstörspannungen: von 200 fiY bei 
I50kHz linear fallend auf 100//V bei 500 kHz, von dort 
linear fallend auf 10 //V bei 30 000 kHz. Ordinatcn (/iV) 
und Abszissen (kHz) sind logarithmisch geteilt. Der Kloin- 
slörgrad ist bei Geräten und Anlagen anzuwenden, bei 
denen die Funkstörquellen und die Ftmkempfangsanlage 
in geringerer Entfernung oder unmittelbar nebeneinander 
betrieben werden, z. B. in Funkkraftwagen, Stromver¬ 
sorgungseinrichtungen für Funkempfänger usw. 
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5. Funkstürgrad X (Normalstörgrad) 

Für dm Funkstürgrad X gelten von löO bis t 000 kHz 
folgende maximale Funkstörspannungen: von 3 000 /iV bei 
150 kHz linear fallend auf 1<M» /iV bei 5 OtM) kHz, von dort 
linear fallend auf 200/ ( V bei 30 00*» kHz. Ordinaten (/iV) 
und Abszissen (kHz) sind logarithmiseli geteilt. Der Nor- 
malstörgrad ist für Ftinkstörqucllcn anztiwetiden, die in 
Wohngebäuden oder in unmittelbarer Xälu* von solchen 
betrieben werden. Der Funkstörgrad X ist vorgosehrieben 
für elektrische Maschinen, (ieräte tmd Anlagen bis zu 2 kW. 

0. Sti)rspannungsfestigkeit von Funkcmpfängem 

Die Störspannungsfestigkeit eines Funkempfangers gegen 
«las ihn speisende Stärkst romnetz wird gekennzeichnet 
durch die Dämpfung zwischen den Eingungsklemincn des 
Xetzes und den mit dem Antennenwiderstand belasteten 
Hochfrequenzkreisen des Funkempfangers 

b r = 2010g t ^; (12) 

Las 

bp in dB. 

Hierbei ist Fr. die Funkstörspannung an der Xetzleitung 
und Fas Uk die Störspannung am Empfängereingang. 

7. Zwischenfrequenzfestigkeit von Fnnkempfängem 

Die Zwischenfrequenzfestigkeit eines Funkempfangers 
wird gekennzeichnet durch die Dämpfung zwischen dem 
hochfrequenten Emplängercingang und den Zwisehen- 
frequenzkreiseit für die Xennfroquen/. seines Zwiseben- 
frequenzbande«. 
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( 3 e ;][ n g Funkstörungai des Fernsehern plu mp 

innerbetriebliche Veröffentlichung int 
RFZ 

Gebauer/Xowttek Funkrecht - Erläuterungen zu den 
Funkordmingen, Informat innshcfl des 
Instituts für Post und Femmeldowesen 
Bofri-it-h iJi* Verordnung über Hochfre.quemnn- 

logen, Bestimmet ngc n zur 1 rnninderung 
der Störungen im Funkempfang 
Schriftenreihe des VEB Verlag Tech¬ 
nik, Berlin 

Seeleniann Funkentstörung 

Ot to Elsner Vcrlagsgesellsehaft. 
Üaruistadl -Berlin 
The Rudio .1 nitUeur’s Hundbook 
ABBL. West Hartford, C’onn., USA 
Knobloch Prüfen, Messen, Abgleichen; Fernseh- 

i nrpjängi r-Sertdrt: 

Verlag für Radio-Foto-Kinoteelinik 
GmbH, Bi'rlin 

Ministerium für Vorschriften unil Leitsätze der t unkstür- 

Post und Fernmelde- nußltchnik und Entslörbentimmuiujen 
WPSen für die Herstellung fnnkstörendc.r Er¬ 


zeugnisse 

DDR-Standard TGL 20 885 — Funk-EntsUirungs- 

Begrifft 

Gesetzblatt der DDR Teil I, Nr. 29 vom 13. 5. 1959 
Gesetzblatt der DDR Teil 11. Nr. 58 vom 12. (i. 19(15 
funbimateur Deutscher MÜitärverlag. Berlin 

fnuklcchnil Verlag für Radio-Foto-Kinoteelinik 

Berlin-Bor.sigu aide 

Funkschnn Franzis-Verlag, München 
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Windiss World Klektrieal Publication Dtd.. London 



1.—10. Tausend 

Deutscher Milit&rverlag • Berlin 1000 
Lizenz-Nr. 5 

Lektor: Wolfgang Stammler 
Typografie: Günter Hennersdorf 
Zeichnungen: Wilhelm Kaufmann 

Vorauskorrektor: Hans Braitingor • Korrektor: Rita Abraham 
Hersteller: Werner Briege 
GesamthcrstcUuug: 

Druckerei Märkische Volksstimme, Potsdam 

A 822 

1.90 




